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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



^ This report^is^also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 



been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions imder the PCT). 



These armexes consist of a total of _ 



sheets. 



3. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability 
citations and explanations supporting such statement ' 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No, 
PCT/EP 00/02389 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-27 



1-27 



1-27 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 
Claim 1 

EP-A-0 343 521 describes a sensor device as per the 
preamble to Claim 21. A filter occludes a housing 
aperture. However, the subject matter of Claim 1 has a 
heat-insulating or thermally insulating diffusion layer, 
which is not known from the citations in the search 
report . 



Claim 8 

DE-A-44 12 447 describes a process as per the preamble to 
Claim 1. According to said process, the temperature 
reference value is amended periodically by a feedforward 
control for error recognition. 



None of the citations in the search report gives any 
suggestion of implementing such a process in relation to 
the strength or the behaviour over time of the sensor 
signal . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



yjERTRA^BER DIE INTERNATIONALE ZUSMji/IENARBErT AUF DEM 
^ GEBIET DES PATENTWeSnS 



Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 

MIERSWA, Klaus 
Friedrichstrasse 171 
D-68199 Mannheim 

ALLEMAGNE EIM6EGAM6EN 

-7^ Juni 2001 


MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel 71.1 PCT) 


Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 06.06.200 1 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
5607 


WICKTTGE MmBLUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/02389 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
17/03/2000 


Prloritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
17/03/1999 


Anmelder 

T.E.M.! TECHNISCHE ENTWICKLUNGEN et al. 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der intemationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der intemationalen Anmeldung erstellten intemationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen - dem Intemationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts Gedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertlgen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum {oder in manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PGT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der intemationalen Anmeldung zu ubermitteln, so mu3 diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Aniagen zum intemationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen Priifung 
beauftragten BehOrde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: -(-49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtlgter Bediensteter 
Eich. M 

Tel. +49 89 2399-7578 



(i 



Fomriblatt PCT/1 PEA/4 16 (Juli 1992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anm elders Oder Anwalts 
5607 


siehe Mittellung Ober die Obersendung des intematlonalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prtifungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/02389 


Internationales Ann\e\(ie6a{\im(Tag/Monat/Jahr) 
17/03/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
17/03/1999 


Internationale Patentklasslfikation (IRK) Oder nationale Ktassifikation und IPK 

A62B9/00 EIN6EGAIIGEN 
7. ■I'ini 2001 


Anmelder 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der nnit der Internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird denn Annnelder gemaB Artikel 36 ubermlttelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blotter einschlieOlich dieses Deckblatts. 

H AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handeit es sich urn Blatter mit Beschrelbungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die ge^ndert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenonnmenen Berichtigungen (siehe Regel 70,16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesannt 7 Blatter. 



3. Dieser Bericht enth§lt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Bertchts 
Prioritat 

Keine Erstetlung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 
12/10/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
06.06.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

■ Europaisches Patentamt 
^ D-80298 Munchen 
C:^' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter y;;^^!^;^ 
Schut, T (l J) 1 

Tel. Nr. +49 89 2399 8970 ^-Ji^-^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02389 



I. Grundlage d s B richts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich 
eingereiciit" and Bind ihm nictit beigefugt, weil sie l<eine Anderungen entbalten (Regein 70. 16 and 70,17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-3,5-29 ursprungliche Fassung 

4,4a eingegangen am 07/05/2001 mit Schreiben vom 04/05/2001 

Patentanspriiche, Nr.: 

28 ursprungliche Fassung 

1-27 eingegangen am 07/05/2001 mit Schreiben vom 04/05/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingerelcht worden 1st, zur Verfugung Oder wurden In dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben 1st. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabel handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der Internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentllchungssprache der Internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlauflgen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prijfung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der Internationalen Anmeldung In schriftllcher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der Internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich In schriftllcher Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich In computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftllche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der Internationalen Anmeldung im Anmeldezeltpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/02389 



□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Beriicksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzb/atter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 liinzuweisen;sie sinddiesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-27 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-27 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-27 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/02389 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V: Begriindet Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit und der 
erfinderischen Tatigkeit 

Anspruch 1 

EP-A-0 343 521 beschreibt eine Sensorvorrichtung gema3 dem Oberbegriff des 
Anspruchs 21 . Ein Filter schlieBt eine Gehauseoffnung ab. Der Gegenstand des 
Anspruchs 1 weist jedoch eine warmedammende oder thermisch isolierende 
Diffusionschicht auf. Dies ist aus den im Recherchenbericht genannten Dokumenten 
nicht bekannt. 

Anspruch 8 

DE-A-44 12 447 beschreibt ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
Bei diesem Verfahren wird der Temperatursollwert mittels einer StorgroBenaufschal- 
tung zur Fehlererkennung zeitweise geandert. 

In den im Recherchenbericht genannten Dokumenten gibt es keinen Hinweis dies in 
Abhangigkeit von der Gr63e oder dem zeitlichen Verhalten des Sensorsignals zu 
machen. 



Formblatt PCT/BeibIatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 
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Fehlalarm und die gleichzeitige Fahigkeit zur Detektion auch kleiner 
Konzentrationen und/oder kleiner Konzentrationsanderungen gefordert wird. 

Aus der DE 44 12 447 Al ist eine Sensoranordnung zur Detektion explosions- 
5 gefahrdeter Gase mit einem Sensorelement bekannt, welches sich in einem 
Gehause befindet. Das Gehause besitzt eine mit einem gasdxirchlassigen 
Filter versperrte Zutrittsof&iung, wobei das Filter mindestens eine Lage aus 
Aktivkohle aufweist. Als Sensoren kommen vorzugsweise Taguchi-Sensoren 
Oder Pellistoren-Sensoren zum Einsatz. Die Signal aus wertung erfoigt unter 

10 Verwendung einer Auswerteschaltung und vorzugsweise eines Mikro- 
prozessors, Zum Zwecke der tJberwachung der einwandfreiem Funktion des 
Sensorelementes wird dessen Heizleistimg zu bestimmten Zeiten, z.B, eiiunal 
taglich, vortibergehend uber die normale Leistung hinaus erh5ht und zu 
anderen bestimmten Zeiten vortibergehend unter die normale Leistung 

15 abgesenkt. 



Technische Aufgabe: 

Der Erfindung liegt deshalb A^lfgabe zugrunde, eine Sensorvorrichtimg und 
20 ein Verfahren zur Detektion von in Luft, insbesondere in der Atemluft, 
enthaltenen Gasen oder Dampfen mit hoher Sicherheit gegen Fehlalarm 
bereitzustellen, wobei auch kleine Konzentrationen und/oder kleine 
Konzentrationsanderungen detektierbar sind. 

25 Offenbarung der Erfindung xmd deren Vorteile: 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst durch eine Sensorvorrichtimg 
zur Detektion von in Lioft enthaltenen Gasen oder Dampfen mittels eines 
Sensorelementes, das eine gassensitive Schicht aufweist und mittels einer 
Heizstruktur elektrisch beheizbar ist, und in einem Gehause angeordnet ist, 

30 welches das Sensorelement von auBerhalb des Gehauses stattfmdenden 
Luftbewegungen abschirmt, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause eine 
Diffusionsschicht aufweist, durch welche per Diffusion ein Dxirchgang von Gas 
und Dampf von auBen in das Innere des Gehauses und umgekehrt moglich ist, 
und das Gehause und die Diffusionsschicht warmedammend oder thermisch 

35 isolierend ausgebildet sind. 

6EANDERTES BLATT 

PrihVed:09-05-2001 
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Ein Verfahren zum Betreiben eines Sensorelementes zur Detektion von in 
Luft enthaltenen Gasen oder Dampfen, das eine gassensitive Schicht aufweist 
und mittels einer Heizstruktur elektrisch beheizbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Temperat\ir des Sensorelementes geregelt wird und 
5 der TemperatursoUwert in Abhangigkeit von der Groi3e oder dem zeitlichen 
Verhalten des Sensorsignals mittels einer StdrgroBenaxifschaltung zvimindest 
zeitweise verandert wird. 

Anwendungen sind u.a. der Schutz von Menschen, die Atemschutz- 
10 Ausnistimgen (z,B. Atemschutz-Masken) benutzen. Eine weitere Anwendimg 
besteht in der tJberwachtmg von Klima- und Lufttingsanlagen in Bezug auf 
die (unerwiinschte ) Anwesenheit von Gasen imd Dampfen, Weiter kann mit 
erfindungsgemafien Gasdetektoren die Luftung von Fahrzeugen derart 
gesteuert werden, dafi die Luftung xmterbrochen wird, wenn auBerhalb des 

15 
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Patentanspriiche: 

1. Sensorvorrichtung zur Detektion von in Luft enthaltenen Gasen oder 
5 Dampfen mittels eines Sensorelementes, das eine gassensitive Schicht 

aufweist und mittels einer Heizstniktur elektrisch beheizbar ist, und in einem 
Gehause (40) angeordnet ist, welches das Sensorelement (11) von aufierhalb 
des Gehauses (40) stattfindenden Luffcbewegungen abschirmt, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 dass das Gehause (40) eine Diffusions schicht (47) aufweist, durch welche per 
Diffusion ein Durchgang von Gas und Dampf von aufien in das Innere des 
Gehauses (40) vind ximgekehrt moglich ist, und das Gehause (40) und die 
Diffusionsschicht (47) warmedammend oder thermisch isolierend ausgebildet 
sind. 

15 

2. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadxirch gekennzeichnet, 

dass die Diffusionsschicht (47) aus einem Sintermaterial mit glasartiger oder 
metallischer Struktur besteht. 

20 3. Sensorvorrichtxmg nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Diffusionsschicht aus einer gasdurchlassigen KunststofffoUe besteht. 

4. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Sensorelement (11) ein MetalloxLdsensor ist. 

25 

5. Sensorvorrichtiang nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die KunststofffoUe aus Teflon (PTFE) besteht. 

6. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

30 dass das Sensorelement (11) zu seiner elektrischen Beheizung eine 
Heizstruktur (32) aufweist. 
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7. Sensorvorrichtiiiig nach Anspruch 6, dadiirch gekennzeichnet, 



5607/20.4.2001 . '•- - .-wS-Vai, 

- Seite 31 neu - 

8. Verfahren zum Betreiben eines Sensorelementes zur Detektion von in Luft 
enthaltenen Gasen oder Dampfen, das eine gassensitive Schicht aufweist imd 
mittels einer Heizstruktur elektrisch beheizbar ist, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur des Sensorelementes (11) geregelt wird und der 
Temperatursollwert in Abhangigkeit von der GroBe oder dem zeitlichen 
Verhalten des Sensorsignals mittels einer StorgroBenaufschaltxmg zumindest 
zeitweise verandert wird. 

10 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sensorsignal mit einem aus zeitlich zuruckliegenden Sensorsignalen 
gleitend oder adaptiv gebildeten Referenzwert verglichen wird, wobei die 
Differenz zwischen Sensorsignal und Referenzwert und/oder das zeitliche 
15 Verhalten dieser Differenz zur AuslSsung eines Schaltsignals herangezogen 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass der mit einem Temperaturkoeffizienten behaftete elektrische Widerstand 
20 der Heizstruktur (32) als RegelgroBe fiir die Temperatiar des Sensorelementes 
(11) verwendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur der gassensitiven Schicht (33) nicht konstant gehalten 
25 wird, sondern in Abhangigkeit vom zeitlichen Verhalten des Sensorsignals 
eine die Temperatur der gassensitiven Schicht (33) erhohende 
StorgroBenaufschaltting so erfolgt, daJ3 anhand des zeitlichen Verhaltens des 
Sensorsignals solche Storeinflusse, die durch Anderungen der physikalischen 
Umgebimgsbedingungen verursacht sind, von solchen Einfiussen, die durch 
30 eine Anderung der Gaszusammensetzung oder Gaskonzentration verursacht 
sind, unterscheidbar sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daC mittels der Storgro/Benaufschaltung die Heizleistung durch das 



5607/20.4.2001 " ^ , '-'*t-„-:^;;.^,"ivS^,^'-. 

I 

- Seite 32 neu - 

Sensorsignals, die durch eine Andening der Lixffcfeuchte oder einer Anderung 
der Lufttemperatur verursacht wird, schneller und/oder in einem starkeren 
Ausmafi kompensiert wird als eine Anderung des Sensorsignals, die durch 
eine Anderung der Gaskonzentration venorsacht wird. 

5 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

dai3 eine Anderung des Sensorsignals, die durch eine Anderung der 
Luftfeuchte oder einer Anderung der Lufttemperatur verursacht wird, von 
einer Anderung des Sensorsignals, die durch eine Anderung der 
10 Gaskonzentration verursacht wird, anhand des jeweils unterschiedUchen 
zeitlichen Verhaltens des Sensorsignals unterscheidbar ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 

dai3 die Unterscheidung zwischen Anderung des Sensorsignals, die durch eine 
15 Anderung der Luftfeuchte oder einer Anderung der Lufttemperatur 
verursacht wird, und einer Anderung des Sensorsignals, die durch eine 
Anderung der Gaskonzentration vertirsacht wird, mittels geeigneter Software 
automatisch erfolgt. 

20 15. Verfahren nach Anspruch- 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass aus zeitlich zuriickliegenden Sensorsignalen ein Mittelwert gebildet xmd 
aus diesem ein zur Auslosiing eines Schaltsignals heranziehbarer 
Referenzwert fur das jeweils aktuelle Sensorsignal gebildet wird, wobei fur 
den Zeitraum der StorgroBenaufschaltung die Mittelwertbildimg ausgesetzt 

25 wird, 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Bildung des Refer enzwertes die Kennlinie des Sensor elementes 
benicksichtigt wird. 

30 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass zxir Detektion oxidierbarer Luftinhaltsstoffe fiir den Zeitraum, in dem 
der aktuelle Sensorwert kleiner als der aus dem Mittelwert gebildete 
Referenzwert ist, die Mittelwertbildung aussetzt und der alte Referenzwert 
35 beibehalten wird. 
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18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Detektion reduzierbarer Luftinhaltsstoffe fur den Zeitraum, in dem 
der aktuelle Sensorwert groBer als der aus dem Mittelwert gebildete 
5 Referenzwert ist, die Mittelwertbildung aussetzt und der alte Referenzwert 
beibehalten wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

daB der zur Bildung des Mittelwertes benicksichtigte Mittelimgszeitraum 
10 varaiabel ist. 

20. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bildung des Referenzwertes durch Berticksichtigung zeitlich 
vorausgegangener Sensorsignale erfolgt, wobei die Lange des hierbei 
15 berucksichtigten Zeitraumes varaiabel ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 9, dadixrch gekennzeichnet, 

daB die Bildung des Referenzwertes durch Berucksichtigung zeitlich 
vorausgegangener Referenzwerte erfolgt, wobei die Lange des hierbei 
20 berucksichtigten Zeitraumes variabel ist. 

22. Verfahren nach einem der Ansprtiche 19 bis 21, dadiurch gekennzeichnet, 
daB die Lange des berucksichtigten Zeitraumes vom zeitUchen Verhalten des 
Sensorsignals abhangt. 

25 . 

23. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Sensorsignal zugleich xiber zwei unterschiedliche" Zeitraume gemittelt 
wird, wobei von dem iiber den langeren Zeitraum gebildeten Mittelwert ein 
bestimmter Betrag oder abgezogen wird und ein Schaltsignal ausgelost wird, 
30 wenn der iiber den ktirzeren Zeitraum gebildete Mittelwert kleiner wird als 
der sich durch Mittelung iiber den langeren Zeitraum und Abzug des 
bestimmten Betrages ergebende Wert. 
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24. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperatur der Heizstruktur periodisch voriibergehend erhoht wird 
und die Sensorsignale vor, wahrend und nach jeder Temperaturerhohung zur 
qualitativen Ermittlung einer Anwesenheit zusatzlicher oxidierbarer bzw. 

5 reduzierbarer Luftinhaltsstoffe verglichen werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Anderung der Impedanz der gassentiven Schicht (33) zur Bildung 
eines Sensorsignals benutzt wird. 



10 



26. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Anderung des elektrischen Widerstandes der gassentiven Schicht (33) 

zur Bildung eines Sensorsignals benutzt wird. 

15 27. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet 

daj3 fiir den Referenzwert zusatzUch sine untere Schranke festgelegt ist, die 
der Referenzwert niemals unterschreiten kann und die durch sensorbedingte 
Schwankungen nicht erreicht wird, wobei die Gaskonzentration, die diesem 
Sensorsignal zugeordnet werden kann, keine dauerhaften Schaden auf den 

20 Menschen hat bzw. sich im Falle einer z.B. t)herwachung von Explosions- 
grenzen in weitem Sicherheitsabstand zur Explosionsgrenze befindet. 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 
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\/\^EI*f ERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/02389 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

17/03/2000 


(Fruhestes) Priorrtatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

17/03/1999 


Anmelder 

T.E.M.! TECHNISCHE ENTWICKLUNGEN UND MANAGEMENT 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde ersteitt und wird dem Anmelder gemaS 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermlttelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

Pn Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache tst die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer b»ei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosduresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schrrflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, dal3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte AnsprCiche haben sich als nIcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Elnhettllchkett der Erflndung (siehe Feld 11). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

pr| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[y^ wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

, wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 

[ I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 4 



I I wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

[X] weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Ertindung t>esser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATiONAj 



RECHERCHENBERICHT 



iternatlonales Aktenzelchen 

PCT/EP 00/02389 



A. KLASSinZlERUNG OES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 A62B9/00 G01N33/0G 



Nach der International en Patentklasslfikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTEGEBIETE 



Recherchierter Mindestpmfstoff (Klasslfikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 A62B GOIN G08B 



Recherchlerte aber nicht zum MindestprCifstoff gehorende Veroffenttichungen, soweit diese untor die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UrfTERLAGEN 



Kategorie° Bezeichnung der Veroffentllchung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 44 12 447 A (RUMP ELEKTRONIK TECH) 
19. Oktober 1995 (1995-10-19) 
das ganze Dokument 

EP 0 343 521 A (GERATEBAU MBH GES) 

29. November 1989 (1989-11-29) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 1, Zeile 46 -Spalte 4, Zeile 47; 

Abbildungen 

US 4 338 281 A (TREITINGER LUDWIG ET AL) 
6. Juli 1982 (1982-07-06) 
das ganze Dokument 

US 3 950 739 A (CAMPMAN JAMES P) 
13. April 1976 (1976-04-13) 
das ganze Dokument 



1,2,5,7. 
9-28 



1-28 



1-28 



1-28 



□ 



Weitere Veroffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe An hang Patentfamille 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" aiteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentirchung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maf3nahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priori tatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priori tatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die tjeanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie In Verbrndung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung. die Mitglied derselben Patentfamille ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



10. August 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



21/08/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-0016 



Bevoltmachtigter Bediensteter 



Triantaphillou, P 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



INI5BNATI0NAL SEARCH REPORT 

rnnatlon on patent family members 



^ernatfonal Apptlcatton No 

PCT/EP 00/02389 



Patent document 


Publication 


Patent family 


Publication 


crted in search report 


date 


member(s) 


date 



DE 4412447 



19-10-1995 



NONE 



tP 0343521 


A 


29-11-1989 


DE 


3818052 


A 


07-12-1989 








AT 


99970 


T 


15-01-1994 








DE 


58906666 


D 


24-02-1994 








US 


5018518 


A 


28-05-1991 



US 4338281 A 06-07-1982 DE 3019387 A 26-11-1981 

FR 2484646 A 18-12-1981 
JP 57017849 A 29-01-1982 



US 3950739 A 13-04-1976 NONE 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1 992) 
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VERTRAG UBER DifflNTERNATIONALE ZUSAMM5NARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

[ WIPO PCT 
INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNG5BERTCHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 
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siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberlchts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/02389 


Internationales Anme\6e6aturr)(Tag/Monat/Jahr) 
17/03/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monai/Tag) 
17/03/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikatlon und IPK 
A62B9/00 


Anmelder 






T.E.M.! TECHNISCHE ENTWICKLUNGEN et al. 





1 . Dieser Internationale vorlauf ige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Pruf ung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermrttelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdenn liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 7 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



1 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Datum der Einreichung des Antrags 
12/10/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
06.06.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Schut. T 

Tel. Nr. +49 89 2399 8970 



I 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02389 



I. Grundlage d s Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatten die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten Im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiicli 
eingereiciit" and sind itim nicht beigefugt weil sie keine Anderungen enttialten (Regain 70, 16 and 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 



1-3,5-29 ursprungliche Fassung 

4,4a eingegangen am 07/05/2001 mit Schreiben vom 04/05/2001 

Patentanspriiche, Nr.: 

28 ursprungliche Fassung 

1-27 eingegangen am 07/05/2001 mit Schreiben vom 04/05/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentiichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

n bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Jul! 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02389 



□ Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 



5. □ Dieser Berlcht ist ohne Beruckslchtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzb/atter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Berictit 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzllche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-27 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -27 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -27 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/02389 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V: Begrundete Feststellung nach R gel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuh it und d r 
erfinderischen Tatigkeit 

Anspruch 1 

EP-A-0 343 521 beschreibt eine Sensorvorrichtung gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 21. Ein Filter schlieBt eine Gehauseoffnung ab. Der Gegenstand des 
Anspruchs 1 weist jedoch eine warmedannmende oder thernnisch isolierende 
Diffusionschicht auf. Dies ist aus den im Recherchenbericht genannten Dokumenten 
nicht bekannt. 

Anspruch 8 

DE-A-44 12 447 beschreibt ein Verfahren gennaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
Bei diesenn Verfahren wird der Temperatursollwert mittels einer StorgroBenaufschal- 
tung zur Fehlererkennung zeitweise geandert. 

In den im Recherchenbericht genannten Dokumenten gibt es keinen Hinweis dies in 
Abhangigkeit von der GroBe oder dem zeitlichen Verhalten des Sensorsignals zu 
machen. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



' ' 7-05-2001 



PCT/EPOO/02389 



DESC , 



5607 / 20.4.2001 
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Fehlalarm und die gleichzeitige Fahigkeit zur Detektion auch kleiner 
Konzentrationen xind/oder kleiner Konzentrationsandeningen gefordert wird. 

Aus der DE 44 12 447 Al ist eine Sensoranordnung zmt Detektion explosions- 
5 gefahrdeter Gase mit einem Sensorelement bekannt, welches sich in einem 
Gehause befindet. Das Gehause besitzt eine mit einem gasdurchlassigen 
Filter versperrte Zutrittsoffnimg, wobei das Filter mindestens eine Lage aus 
Aktivkohle aufweist, Als Sensoren kommen vorzugsweise Taguchi-Sensoren 
Oder Pellistoren-Sensoren zimi Einsatz, Die Signal aus wertimg erfolgt unter 

10 Verwendung einer Auswerteschaltung xmd vorzugsweise eines Mikro- 
prozessors. Zum Zwecke der Uberwachxmg der einwandfreiem Funktion des 
Sensorelementes wird dessen Heizleistung zu bestimmten Zeiten, z.B. einmal 
taglich, vorubergehend tiber die normale Leistung hinaus erhoht und zu 
anderen bestimmten Zeiten vorubergehend \mter die normale Leistung 

15 abgesenkt. 

Technische Aufgabe: 

Der Erfindimg liegt deshalb Aiifgabe zugnmde, eine Sensorvorrichtung und 
20 ein Verfahren zur Detektion von in Luft, insbesondere in der Atemluft, 
enthaltenen Gasen oder Dampfen mit hoher Sicherheit gegen Fehlalarm 
bereitzustellen, wobei auch kleine Konzentrationen und/oder kleine 
Konzentrationsandenmgen detektierbar sind. 

25 Offenbanmg der Erfindimg und deren Vorteile: 

Diese Aiofgabe wird erfindungsgemaB gelost dxu-ch eine Sensorvorrichtimg 
zur Detektion von in Liift enthaltenen Gasen oder Dampfen mittels eines 
Sensorelementes, das eine gassensitive Schicht aufweist und mittels einer 
Heizstruktur elektrisch beheizbar ist, und in einem Gehause stngeordnet ist, 

30 welches das Sensorelement von auBerhalb des Gehauses stattfindenden 
Liiftbewegungen abschirmt, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause eine 
DifFusionsschicht axafweist, durch welche per Diffusion ein Durchgang von Gas 
und Dampf von auBen in das Innere des Gehauses umd umgekehrt moglich ist, 
und das Gehause und die Diffusionsschicht warmedammend oder thermisch 

35 isolierend ausgebildet sind. 



geWertes blmt 
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Ein Verfahren zum Betreiben eines Sensorelementes zur Detektion von in 
Lxift enthaltenen Gasen oder Dampfen, das eine gassensitive Schicht aufweist 
und mittels einer Heizstruktur elektrisch beheizbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Temperatxir des Sensorelementes geregelt wird und 
5 der TemperatursoUwert in Abhangigkeit von der GroBe oder dem zeitlichen 
Verhalten des Sensorsignals mittels einer StorgroBenaufschaltimg zumindest 
zeitweise verandert wird. 

Anwendungen sind u.a. der Schutz von Menschen, die Atemschutz- 
Ausrtistungen (z.B. Atemschutz-Masken) benutzen. Eine weitere Anwendimg 
besteht in der tTberwachung von Klima- und Luftungsanlagen in Bezug auf 
die (unerwiinschte ) Anwesenheit von Gasen imd Dampfen. Weiter kann mit 
erfindungsgemaBen Gasdetektoren die Ltlftung von Fahrzeugen der art 
gesteuert werden, daB die Luftxmg unterbrochen wird, wenn auBerhalb des 

15 
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Patentanspriiche: 



1. Sensorvorrichtung zur Detektion von in Luft enthaltenen Gasen oder 
5 Dampfen mittels eines Sensorelementes, das eine gassensitive Schicht 

aufweist xmd mittels einer Heizstruktur elektrisch beheizbar ist, und in einem 
Gehause (40) angeordnet ist, welches das Sensorelement (11) von aiil3erhalb 
des Gehauses (40) stattfindenden Lujftbewegungen abschirmt, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 dass das Gehause (40) eine Diffusionsschicht (47) aufweist, durch welche per 
Diffusion ein Dxirchgang von Gas und Dampf von auBen in das Innere des 
Gehauses (40) und ximgekehrt moglich ist, und das Gehause (40) und die 
Diffusionsschicht (47) warmedammend oder thermisch isolierend ausgebildet 
sind. 

15 

2. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Diffusionsschicht (47) aus einem Sintermaterial mit glasartiger oder 
metalUscher Struktur besteht. 



20 3. Sensorvorrichtimg nach Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet, 

dass die Diffusionsschicht aus einer gasdurchlassigen KunststofifoHe besteht. 



4. Sensorvorrichtimg nach Anspruch 1, dadvirch gekennzeichnet, 
dass das Sensorelement (11) ein Metalloxidsensor ist. 

25 - 

5. Sensorvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die KxmststofffoUe aus Teflon (PTFE) besteht. 

6. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

30 dass das Sensorelement (11) zu seiner elektrischen Beheizung eine 
Heizstruktiar (32) aufweist. 



7. Sensorvorrichtimg nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
35 dass die Heizstruktur (32) eine strukturierte Platinschicht ist. 

^^EAHDtHTES BLA77 



m 



5607/20.4.2001 



Seite 31 neu 



8. Verfahren zum Betreiben eines Sensorelementes zxir Detektion von in Lxift 
enthaltenen Gasen oder Dampfen, das eine gassensitive Schicht axifweist und 
mittels einer Heizstruktxir elektrisch beheizbar ist, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temper atur des Sensorelementes (11) geregelt wird und der 
TemperatursoUwert in Abhangigkeit von der GroBe oder dem zeitlichen 
Verhalten des Sensorsignals mittels einer StorgroBenaufschaltimg zumindest 
zeitweise verandert wird. 

10 

9. Verfahren nach Anspmch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sensor signal mit einem aus zeitlich zunickliegenden Sensorsignalen 
gleitend oder adaptiv gebildeten Referenzwert verglichen wird, wobei die 
Differenz zwischen Sensorsignal xxnd Referenzwert und/oder das zeitliche 
15 Verhalten dieser Differenz zur Auslosimg eines Schaltsignals herangezogen 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass der mit einem TemperaturkoefiBzienten behaftete elektrische Widerstand 
20 der Heizstruktur (32) als RegelgroJ3e fur die Temperatur des Sensorelementes 
(11) verwendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur der gassensitiven Schicht (33) nicht konstant gehalten 
25 wird, sondern in Abhangigkeit vom zeitlichen Verhalten des Sensorsignals 
eine die Temperatur der gassensitiven Schicht (33) erhohende 
StorgroBenaufschaltimg so erfolgt, dal3 anhand des zeitlichen Verhaltens des 
Sensorsignals solche Storeuiflusse, die durch Andenmgen der physikalischen 
Umgebimgsbedingtmgen venu-sacht sind, von solchen Einflussen, die dxirch 
30 eine Anderung der Gaszusammensetzimg oder Gaskonzentration verursacht 
sind, imterscheidbar sind, 

12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dal3 mittels der StorgroBenaufschaltung die Heizleistung durch das 
35 Sensorsignal kurzzeitig so beeinfluBt wird, daB eine Anderung des 
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Sensorsignals, die durch eine Andenmg der Luftfeuchte oder einer Anderung 
der Lufttemperatxir vertirsacht wird, schneller iind/oder in einem starkeren 
AusmaC kompensiert wird als eine Anderimg des Sensorsignals, die durch 
eine Anderung der Gaskonzentration venirsacht wird. 

5 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Anderung des Sensorsignals, die durch eine Anderung der 
Luftfeuchte oder einer Anderung der Lufttemperatur verursacht wird, von 
einer Anderung des Sensorsignals, die durch eine Anderung der 
10 Gaskonzentration verursacht wird, anhand des jeweils unterschiedlichen 
zeitlichen Verhaltens des Sensorsignals unterscheidbar ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 die Unterscheidung zwischen Anderung des Sensorsignals, die diirch eine 
15 Anderung der Luftfeuchte oder einer Anderung der Lufttemperatur 
verursacht wird, und einer Anderung des Sensorsignals, die durch eine 
Andenxng der Gaskonzentration verursacht wird, mittels geeigneter Software 
automatisch erfolgt. 

20 15. Verfahren nach Anspruch 8, dadvirch gekennzeichnet, 

dass aus zeitlich ziortickliegenden Sensorsignalen ein Mittelwert gebildet und 
aus diesem ein zur Auslosiing eines Schaltsignals heranziehbarer 
Referenzwert fur das jeweils aktuelle Sensor signal gebildet wird, wobei fur 
den Zeitraum der StorgroBenaufschaltung die Mittelwertbildung ausgesetzt 

25 wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Bildung des Referenzwertes die Kennlinie des Sensor elementes 
beriicksichtigt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Detektion oxidierbarer Lxiftinhaltsstoffe fur den Zeitraum, in dem 
der aktuelle Sensorwert kleiner als der aus dem Mittelwert gebildete 
Referenzwert ist, die Mittelwertbildimg aussetzt und der alte Referenzwert 
beibehalten wird. 
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18. Verfahren nach Anspruch 15, dadixrch gekermzeichnet, 

dass 2ur Detektion redtizierbarer Liiftinhaltsstoffe fur den Zeitraxun, in dem 
der aktuelle Sensorwert groBer als der aus dem Mittelwert gebildete 
5 Referenzwert ist, die Mittelwertbildung aussetzt und der alte Refer enzwert 
beibehalten wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 der zur Bildung des Mittelwertes beriicksichtigte Mittelungszeitraura 
10 varaiabel ist. 

20, Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bildung des Referenzwertes durch Berticksichtigung zeitlich 
vorausgegangener Sensorsignale erfolgt, wobei die Lange des hierbei 
15 beriicksichtigten Zeitraumes varaiabel ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dai3 die Bildung des Referenzwertes durch Beriicksichtigxing zeitlich 
vorausgegangener Referenzwerte erfolgt, wobei die Lange des hierbei 
20 beriicksichtigten Zeitraumes variabel ist. 

22, Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Lange des berucksichtigten Zeitraumes vom zeitUchen Verhalten des 
Sensorsignals abhangt. 

25 

23, Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 das Sensorsignal zugleich iiber zwei xmterschiedliche- Zeitraume gemittelt 
wird, wobei von dem tiber den langeren Zeitraum gebildeten Mittelwert ein 
bestimmter Betrag oder abgezogen wird imd ein Schaltsignal ausgelost wird, 
30 wenn der uber den kiirzeren Zeitraum gebildete Mittelwert kleiner wird als 
der sich durch Mittelung uber den langeren Zeitraum und Abzug des 
bestimmten Betrages ergebende Wert. 
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24. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur der Heizstniktur periodisch vorubergehend erhoht wird 
und die Sensorsignale vor, wahrend iind nach jeder Temper aturerhohxing ziir 
qualitative!! Enaittlung einer Anwesenheit zusatzlicher oxidierbarer bzw. 
5 rediizierbarer Luflinhaltsstoffe verglichen werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 die Anderung der Impedanz der gassentiven Schicht (33) zur Bildung 
eines Sensorsignals benutzt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 8, dadtirch gekennzeichnet, 

daB die Anderung des elektrischen Widerstandes der gassentiven Schicht (33) 
zur Bildung eines Sensorsignals benutzt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet 

daB fur den Referenzwert zusatzUch eine untere Schranke festgelegt ist, die 
der Referenzwert niemals unterschreiten kann Tind die durch sensorbedingte 
Schwankungen nicht erreicht wird, wobei die Gaskonzentration, die diesem 
Sensorsignal zugeordnet werden kann, keine dauerhaften Schaden auf den 
Menschen hat bzw, sich im Falle einer z.B. tTberwachung von Explosions- 
grenzen in weitem Sicherheitsabstand zur Explosionsgrenze befindet. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a sensor device comprising a sensor element for 
detecting gases and fumes in air, as well as to a method of operating such a 
sensor system. The sensor element is preferably a heated metal-oxide sensor 
having a heating structure and a gas-sensing layer whose temperature can be 
kept constant by means of the heating structure and a control device. To 
protect it against air currents the sensor element is positioned in a preferably 
heat-insulated casing into which gas is able to penetrate by passing through 
a gas-permeable diffusion layer. According to a method provided for by the 
invention the resistance of the heating structure, which serves as a measure of 
the temperature of the gas-sensing layer, is used as a reference for temperature 
control. The temperature of the sensor element is influenced in a targeted 
fashion by the addition of odier disturbance quantities to the control quantity 
"sensor temperature". Evaluation is carried out by comparison of the current 
sensor signal with a reference value which is fomned from the weighted average 
signal of the sensor values and can be adjusted to the prevailing situation. 

(57) Zusammenfassung 

^/ ^ u Erfindung betrifft eine Scnsorvorrichtung mit eincm Sensorelemcnt zur Detektion von Gascn und Dampfen in Luft. sowie ein 
Verfahrcn zum Betrciben ernes solchen Sensorsystems. Das Scnsorelement ist bevoaugt ein bchcizter Metalloxid-Sensor mit Hcizstniktur 
und gassensitiver Schicht, dercn Temperatur mittels der Heizstruktur und einer Regeleinrichtung konstant gehalten werden kann. Das 
bensorclement ist zum Schutz vor LuftstrOmungen in einem vorzugsweise warmedammenden Gehause angeordnet, in welches Gas 
durch erne gasdurchiassige Dtffusionsschicht hindurcheintreten kann. Bei einem erfindungsgcmaflen Verfahren wird der Widerstand 
der Heizstruktur, der em Ma6 ftlr die Temperatur der gassensitiven Schicht ist, als Temperatur-Referenz fOr die Regelung genutzt. 
Dte Temperatur des Sensorelcments wird gezielt beeinflusst, indem der Regelgrosse "Sensortemperatur" weiterc Storgrossen hinzugefugt 
werden. Die Auswertung erfolgt durch Vergleich des jeweils aktuellen Sensorsignals mit einem Refcrenzwert, der aus dem gewichteten 
Durchschnittssignal der Sensorwerte gebildet wird und der sich an die jeweilige Situation adaptiert. 
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Sensorvorrichtunp- un d VerfahrPn zur Detftktinn vnn 
in Luft en thaltenfin Gasen oder Dampfftn 

Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft eine Sensorvorrichtung und ein Verfahren zur 
Detektion von in Luft enthaltenen Gasen oder Dampfen mittels eines 
elektrisch beheizbaren Sensorelementes, z.B. zur Detektion von Gasen und 
Dampfen in der Atemluftfuhrung einer Gasmaske. 



Stand der Technik 

Fur den Aufbau von Gas-Sensorsystemen und insbesondere fiir die sensor- 
technische Uberwachung von Atemschutzmasken sind u.a. folgende Dnick- 
schriften bekannt: DE 3 613 512; EP 0 447 619; EP 0 535 385; GB 2 266 467; 
DE 4 132 680; EP 0 410 071; EP 0 343 521; WO 9612523. Die dem Stand der 
Technik entnehmbare Lehre benutzt unterschiedliche Sensor-Technologien: 

1. Elektrochemische Zellen: Nachteilig beim Einsatz elektrochemischer 
Gasdetektionszellen ist, dass diese Zellen mehr oder weniger selektiv auf 
einige Gase reagieren. Die Anwendung dieser Zellen setzt daher voraus, dass 
im Wesentlichen nur ein Gas detektiert werden muss, welches zudem bekannt 
sein muss. In der Praxis wird als nachteihg bewertet, dass bei verschiedenen 
potentiellen gefahrlichen Gasen (z.B. in der chemischen Industrie) diese 
Methode auf Grund dieser Beschrankung fragwiifdig ist. Im iibrigen ist die 
Lebensdauer elektrochemischer Zellen begrenzt. Die Zellen sind sehr teuer. 

2. Farbumschlagsreaktionen, wie sie aus den im Handel befindlichen 
Priifrohrchen bekannt sind. Ein Nachteil dieser Sensorik ist ihre starke 
Selektivitat. Dies setzt voraus, dass man die zu iiberwachenden Gase kennt. 
Ein weiterer Nachteil ist, dass die zur Farbumschlagsdetektion verwendeten 
chemischen Reaktionen haufig nicht reversibel sind, es handelt sich also urn 
Einwegsensoren, die vor jedem Einsatz speziell ausgewahlt werden miissen 
und anschUessend nicht wieder verwendet werden konnen. 

3. Metall-Oxid-Sensoren nach dem Taguchi-Prinzip: Der Vorteil dieser 
Sensoren ist, dass sie auf alle gas- und dampffdrmigen Substanzen in der Luft 
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reagieren, welche oxidierbar oder reduzierbar sind. Je nach Zusammen- 
setzung der gassensitiven Schicht wird durch oxidierbare Substanzen z.B. der 
elektrische Widerstand verringert. Reduzierbare Substanzen erhohen in 
diesem Fall den elektrischen Widerstand. Der Nachteil ist. dass die Sensoren 
beheizt werden miissen, was Energie verbraucht und dem Betrieb des 
Sensorsystems mit Batterien enge Grenzen setzt. Ein weiterer Nachteil ist die 
erhebliche Drift des Sensorwertes in Normalluft, z.B. wenn sich die 
Lufttemperatur und/oder die Luftfeuchte andem. 

Jeder Taguchisensor weist als gassensitive Schicht einen elektrischen 
Halbleiter auf. Alle Halbleiter andern z.B. ihren Widerstand u.a. mit der 
Temperatur. Zusatzlich andern sich mit der Temperatur die Reaktions- 
geschwindigkeit und Empfindlichkeit des Sensorelementes in Bezug auf die 
Zielgase, so dass sich die Kennlinien gegenuber den verschiedenen Gasen bei 
unterschiedlichen Temperaturen erheblich voneinander unterscheiden 
konnen. Aus diesen Griinden ist es notwendig, die Temperatur der 
gassensitiven Halbleiterschicht in engen Grenzen stabil zu halten 

Selbst wenn die Temperatur der Heizstruktur vollig konstant gehalten 
werden konnte, ware damit trotzdem keine unter alien Umstanden konstante 
Temperatur der gassensitiven Schicht erreichbar, weil der 
Temperaturgradient zwischen dieser und der vimgebenden Luft sehr grofi ist 
und durch die vom Sensorelement durch Strahlung und konvektiv 
abgegebenen Warme beeinfluBt wird. Die vom Sensorelement an die 
Umgebung abgegebene Warmeenergie ist zum einen eine Funktion des 
Temperaturgradienten, andererseits eine Funktion der Stromungs- 
geschwindigkeit der Luft relativ zum Sensorelement. 

Daher wird man trotz aufwendiger elektronischer Regelungen in der Praxis 
immer erhebliche Schwankungen des Sensorwiderstandes in Normalluft 
feststellen, was in der Vergangenheit den Einsatz von Halbleitersensoren 
erheblich eingeschrankt hat, da der Grundwiderstand der gassensitiven 
Schicht mit der Temperatur massiv schwankt. 
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Es ist bekannt, Sensorsignale derart auszuwerten, daJ3 die aktuellen Signale 
des Sensors mit einem iiber eine bestimmte Zeit gebildeten Mittelwert 
vorausgegangener Sensorsignale verglichen werden. D.h., es wird die 
Differenz zwischen aktuellem Signal und Mittelwert ausgewertet. 
Beispielsweise kann ein Schaltsignal ausgelost werden, wenn der Betrag 
dieser Differenz einen bestimmten Wert ubersteigt. 

Treten plotzlich Ereignisse auf, auf die der Sensor anspricht, lassen sich diese 
mit dieser Methode sehr gut detektieren. Langsame und/oder nur kleine 
Anderungen des Sensorwiderstandes fiihren dagegen zu keinen 
Auswertungen bzw. Schaltsignalen. 

Langsame Anderungen des aktuellen Sensorsignals, die entweder durch ein 
Driftverhalten des Sensors selbst oder aber durch eine Anderung der 
Konzentration einer Dampf- oder Gasbeimengung in der Umgebungsluft 
verursacht sein konnen, werden ignoriert. 

Hingegen wird beim Auftreten von plotzlichen Konzentrationserhohungen 
oxidierbarer Gase in der Umgebungsluft zuverlassig ein Schaltsignal 
generiert. 

In vielen Fallen ist es aber sehr wichtig, daC auch ein langsamer Anstieg von 
Gaskonzentrationen sicher detektiert wird. Dies ist z.B. wichtig bei der 
trberwachung von Atemschutzmasken, well z.B. bei der Sattigung des Filters 
dieser typisch nicht plotzlich seine Funktion verliert, sondern die 
Abscheideleistung des Filters meistens schleichend schlechter wird. Auch 
konnte sich die Konzentration toxischer Gase sehr langsam erhohen, was auf 
jeden Fall detektiert werden muB. Die oben erlauterte Methode der 
Signalauswertung kann aus den erwahnten Griinden hierfur nicht ohne 
weiteres angewandt werden. 

Der derzeitige Stand der Technik gibt keine brauchbare Lehre an, wie trotz 
der offenkundigen Stabilitats-Nachteile der Taguchi-Sensoren diese in 
Applikationen genutzt werden konnen, in welchen Sicherheit gegenuber 
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Fehlalarm und die gleichzeitige Fahigkeit zur Detektion auch kleiner 
Konzentrationen und/oder kleiner Konzentrationsanderungen gefordert wird. 

Technische Aufgabe: 

Der Erfindung liegt deshalb Aufgabe zugrunde, eine Sensorvorrichtung und 
ein Verfahren zur Detektion von in Luft, insbesondere in der Atemluft, 
enthaltenen Gasen oder Dampfen mit hoher Sicherheit gegen Fehlalarm 
bereitzustellen, wobei auch kleine Konzentrationen und/oder kleine 
Konzentrationsanderungen detektierbar sind. 

Offenbarung der Erfindung und deren Vorteile: 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaJ3 gelost durch eine Sensorvorrichtung zur 
Detektion von in Luft enthaltenen Gasen oder Dampfen mittels eines 
Sensorelementes, das eine gassensitive Schicht aufweist und mittels einer 
Heizstruktur elektrisch beheizbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Sensorelement in einem Gehause angeordnet ist, welches das Sensorelement 
von auBerhalb des Gehauses stattfindenden Luftbewegungen abschirmt, 
wobei das Gehause eine Diffusionsschicht aufweist, durch welche per 
Diffusion ein Durchgang von Gas und Dampf von auBen in das Innere des 
Gehauses und umgekehrt mogUch ist. 

Verfahren zum Betreiben eines Sensorelementes zur Detektion von in Luft 
enthaltenen Gasen oder Dampfen, das eine gassensitive Schicht aufweist und 
mittels einer Heizstruktur elektrisch beheizbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperatur des Sensorelementes geregelt wird und der Temperatur- 
soUwert in Abhangigkeit von der GroBe oder dem zeitlichen Verhalten des 
Sensorsignals mittels einer StorgroBenaufschaltung zumindest zeitweise 
verandert wird. 



Anwendungen sind u.a. der Schutz von Menschen, die Atemschutz- 
Ausrustungen (z.B. Atemschutz-Masken) benutzen. Eine weitere Anwendung 
besteht in der Uberwachung von KHma- und Luftungsanlagen in Bezug auf 
die (unerwiinschte ) Anwesenheit von Gasen und Dampfen. Weiter kann mit 
erfmdungsgemaBen Gasdetektoren die Liiftung von Fahrzeugen derart 
gesteuert werden, daB die Liiftung unterbrochen wird, wenn auBerhalb des 
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Fahrzeuges Gaskonzentrationen detektiert wird. Weiter kann mit erfindungs- 
gemaBen Gasdetektoren die Luftung von Raumen oder Gebauden bedarfs- 
gerecht derart erfolgen, daB die Luftungsrate an die Konzentration z.B. 
organischer Luftinhaltsstoffe (Gase, Dampfe) gekoppelt ist. Weiter kann mit 
den erfindungsgemaBen Gasdetektoren die Uberwachung der Luft in Hinblick 
auf zundfahige bzw. explosionsgefahrdete Gas-Luftgemische erfolgen. 

Der in dieser Erfindung angegebene Sensor der Sensorvorrichtung ist ein 
Taguchi-Sensor, der - wie jeder Taguchisensor - als gassensitive Schicht 
einen elektrischen Halbleiter aufweist. 

Aus diesem Grunde ist es notwendig, die Temperatur der gassensitiven 
Halbleiterschicht in engen Grenzen stabil zu halten. Zu diesem Zweck sind 
bereits Temperatur-Regelungen von Sensoren bekannt, wobei einige nutzen 
die Tatsache ausnutzen, dass die Sensoren Heizungsstrukturen aus Platin 
Oder einem anderen Material mit ausgepragtem Temperatur-Koeffizienten 
aufweisen. Dem Fachmann sind Methoden bekannt, wie derartige Heizer so 
angesteuert werden konnen, dass der Widerstand des Heizers als IST- 
Referenz eingesetzt wird. 

Das Sensorelement weist ein Sensorsubstrat, eine gassensitive Schicht und 
eine zwischen diesen angeordnete Heizstruktiir auf. Die Heizstruktur wird 
elektrisch iiber einen Aussenwiderstand angesteuert, welcher so 
dimensioniert ist, dass der Stromfluss das Sensorelement keinesfalls auf die 
Soll-Temperatur aufheizen wird. Vielmehr wird periodisch von einem 
zentralen Steuer- und Regelgerat, vorteilhaft als Mikrocontroller ausgebildet, 
iiber eine Steuerleitung ein Impuls auf einen Schaltbaustein gegeben, welcher 
einen energiereichen Schaltimpuls an die Heizstruktur abgibt. 
AuBenwiderstand und Heizstruktur bilden einen Spannungsteiler. 

Nach Abschalten dieses Impulses wird diejenige Spannung uber einen ersten 
A/D-Wandler gemessen, die am Spannungsteiler zwischen Heizstruktur und 
AuBenwiderstand abgegrifFen wird. 
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1st die Spannung zu hoch, wird bei den nachsten Perioden der Heizimpuls 
Oder die Anzahl der Heizimpulse verkiirzt. Sollte die Spannung hingegen zu 
klein sein, wird bei den nachsten Perioden der Heizimpuls oder die Anzahl der 
Heizimpulse verlangert. 

Die Impedanz der gassensitiven Schicht des Sensorelementes wird mit dem 
zentralen Steuer- und Regelgerat, geeigneter Software und einem zweiten 
A/D-Wandler, der an die gassensitive Schicht angeschlossen ist, gemessen und 
steht damit als Signal zur Auswertung zur Verfugung. Im einfachsten Fall 
wird hierbei lediglich der ohmsche Widerstand gemessen. 

Selbst wenn die Temperatur der Heizstruktur voUig konstant ware, kann 
damit trotzdem keine unter alien Umstanden konstante Temperatur der 
gassensitiven Schicht erreicht werden, weil der Temperaturgradient zwischen 
dieser und der umgebenden Luft sehr groJ3 ist und durch die vom 
Sensorelement durch Strahlung und konvektiv abgegebenen Warme 
beeinfluBt wird. Die vom Sensorelement an die Umgebung abgegebene 
Warmeenergie ist zum einen eine Funktion des Temperaturgradienten, 
andererseits eine Funktion der Stromungsgeschwindigkeit der Luft relativ 
zimi Sensorelement. 

Daher wird man trotz aufwendiger elektronischer Regelungen in der Praxis 
immer erhebliche Schwankungen des Sensorwiderstandes in Normalluft 
feststellen, was in der Vergangenheit den Einsatz von Halbleitersensoren 
erhebUch eingeschrankt hat, da der Grundwiderstand der gassensitiven 
Schicht mit der Temperatur massiv schwankt. 

Eine erfindungsgemafie Sensorvorrichtung weist daher ein Sensorelement 
auf, das in einem Gehause angeordnet ist, welches lufttechnisch verschlossen 
ist und Luftbewegungen auJSerhalb das Gehauses keinen Zutritt zum 
beheizten Sensorelement gestattet. Das Gehause ist bevorzugt so ausgebildet, 
daB sein Innenraum thermisch gegen die Umgebung isoliert ist. 

In dem Gehause bildet sich nach einiger Zeit ein thermisches Gleichgewicht 
zwischen der Heizstruktur, dem Sensorsubstrat als Warmespeicher und der 
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gassensitiven Schicht aus, weil auch die Luft in deren Umgebung auf ein 
hoheres Niveau aufgeheizt und der Temperaturgradient zwischen Luft und 
Sensorelement damit verkleinert wird. Die durch den Temperaturgradienten 
zwischen Luft und Sensorelement verursachten unerwunschten 
Schwankungen des Sensorwiderstandes werden auf diese Weise 
erfindungsgemaJB wesentlich reduziert. 



Das Gehause weist erfmdungsgemaB eine semipermeable Diffusionsschicht 
auf, welche fur Luftstromungen praktisch undurchlassig ist, jedoch von 
diffundierenden Luft- und Gasteilchen durchdrungen werden kann. 
ErfmdungsgemaB diffundieren somit aufgrund der unterschiedlichen 
Partialdriicke innerhalb und auBerhalb des Gehauses Gase durch die 
Diffusionsschicht in das Gehause hinein oder aus ihm hinaus, wobei jedoch 
eine Luftzirkulation durch die Diffusionsschicht hindurch praktisch 
unterbunden ist. Aufgrund von Luftbewegungen durch die semipermeable 
Diffusionsschicht hindurch induzierte Warmestrome sind daher 
ausgeschlossen oder zumindestens sehr stark eingeschrankt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform einer erfmdungsgemaBen Sensor- 
vorrichtung ist das Gehause einschlieBlich der Diffusionsschicht 
warmedammend und/oder thermisch isolierend ausgebildet. 

Hierdurch wird in Kombination mit einer sehr exakten Heizungs-Regelung 
erreicht, daB sich in einem sehr weiten Temperaturbereich keinerlei 
Auswirkungen der Umgebungstemperatur auf den Sensorwiderstand in 
Normalluft mehr zeigen. 

Ein weiterer Vorteil ist, daB sich der Energiebedarf des Sensorelementes 
durch die erfindungsgemaBe warmedammende und/oder thermisch isolierte 
Ausbildung des Gehauses und der Diffusionsschicht erheblich verringem laBt, 
was beim Betrieb mit Batterien sehr wichtig und vorteilhaft ist. 

Wie oben bei der Eriauterung des Standes der Technik bereits erwahnt, ist es 
bekannt, die Differenz zwischen aktuellem Signal und Mittelwert 
auszuwerten. Treten plotzlich Ereignisse auf, auf die der Sensor anspricht, 
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lassen sich diese mit dieser Methode sehr gut detektieren. Langsame und/oder 
nur kleine Anderungen des Sensorwiderstandes fuhren dagegen zu keinen 
Auswertungen bzw. Schaltsignalen. Das aktuelle Sensorsignal wird iiber eine 
bestimmte Zeit gemittelt und mit einem konstanten Wert addiert, so dai3 sich 
ein im Mittel geringfugig oberhalb des Sensorsignals liegendes gemitteltes 
Signal ergibt, das als Referenzsignal 52 herangezogen wird. Treten Ereignisse 
auf, die den Wert des aktuellen Sensorsignals auf Werte oberhalb des 
Referenzsignals verandern, wird ein Schaltsignal ausgelost. Langsame 
Anderungen des aktuellen Sensorsignals werden ignoriert. Hingegen wird 
beim Auftreten von plotzhchen Konzentrationserhohungen oxidierbarer Gase 
in der Umgebungsluft zuverlassig ein Schaltsignal generiert. 

In vielen Fallen ist es aber sehr wichtig, dal3 auch ein langsamer Anstieg von 
Gaskonzentrationen sicher detektiert wird, z.B. wenn sich die Konzentration 
toxischer Gase sehr langsam erhoht, was auf jeden Fall detektiert werden 
mui3. Das erlauterte Verfahren kann daher nicht ohne weiteres angewandt 
werden. 



In einem erfindungsgemafien Verfahren zum Betreiben einer erfindungs- 
gemaBen Sensorvorrichtung wird die Heizleistung durch eine zusatzliche 
Groi3e (zur Temperatur) beeinfluBt. Regelungstechnisch gesehen wird dadurch 
eine StorgroBen-Aufschaltung vorgenommen. 

Dieser erfindungsgemaBen Idee liegt die Beobachtung zugrunde, daB 
Aaderungen der elektrischen Parameter der gassensitiven Sicht des 
Sensorelementes (Widerstand, Kapazitat, Induktivitat) sowohl vom Angebot 
oxidierbarer oder reduzierbarer Gase stammen als auch das Ergebnis von 
Schwankungen der Luftfeuchte oder der Temperatur sein konnen. 

Im Nachfolgenden sei der Einfachheit halber nur die Detektion oxidierbarer 
Gase beschrieben. Reduzierbare Gase verhalten sich prinzipiell invers, 
erhohen also z.B. den Sensorwiderstand, wogegen oxidierbare Gase diesen 
verkleinern. Die Erfindung sinngemaB, wenn auch invers, auch fiir 
reduzierbare Gase anwendbar. 
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Im folgenden wird ein erfindungsgemafles Verfahren erlautert. Zu Beginn gibt 
der Sensor in Normalluft bei einer bestimmten Heizleistung ein aktuelles 
Sensorsignal ab. AnschlieCend wird der Sensor mit einem Gasimpuls von 
bestimmter Zeitdauer beaufschlagt. 

Bei unbeeinfluBter Heizleistung kommt das aktuelle Sensorsignal nach Ende 
des Gasimpulses erst nach langerer Zeit auf den Ausgangswert zuriick. Eine 
Heizleistung mit StorgroBen-Aufschaltung fiihrt hingegen zu einem durch die 
Heizleistung beeinfluBten aktuellen Sensorsignal, welches schneller auf den 
Ausgangswert zuriickkommt. Wird die Heizleistung immer dann z.B. 
proportional im Sinne einer Temperaturerhohung nachgefiihrt, wenn das 
aktuelle Sensorsignal eine Anderung durchlauft, kommt das aktuelle 
Sensorsignal signifikant schneller auf den Ausgangswert zuriick. 

Wesentlich ist, daB im Falle einer tatsachhch am Sensor anstehenden 
Gaskonzentration die Reaktionen der gassensitiven Schicht mit dem Gas auf 
jeden Fall stattfinden. Die Temperaturempfindlichkeit des Sensorsignals wird 
durch die Einwirkung des Gases verringert. Die durch die Temperatur- 
nachfuhrung bewirkte Anderung des Sensorsignals ist daher wahrend des 
Gasimpulses geringer als vor oder nach dem Gasimpuls. Mit anderen Worten: 
das Sensorsignal reagiert wahrend des Gasimpulses nur relativ schwach auf 
eine Anderimg der Heizleistung und damit auf die StorgroBenaufschaltung. 
Die gasinduzierte Vermihderung des aktuellen Sensorsignals nimmt daher bei 
Nachfuhrung der Heizleistung annahemd den gleichen Verlauf wie bei einer 
ansonsten identischen Versuchsanordnung ohne Temperatxirnachfiihrung. 

Wird die Reaktion des aktuellen Sensorsignals jedoch von z.B. einer Anderung 
der Luftfeuchte oder einer Anderung der Lufttemperatur verursacht, so 
andert sich die Temperaturempfindhchkeit des Sensorsignals nicht oder nur 
wenig. Eine Anderung der Luftfeuchte oder einer Anderung der 
Lufttemperatur haben daher bei unbeeinfluBter Heizleistung erheblichen und 
anhaltenden EinfluB auf das aktuelle Sensorsignal. 

Wenn jedoch bereits bei Beginn einer solchen Einwirkung die Heizleistung 
nachgefuhrt wurde, ist die durch die Temperaturnachfiihrung bewirkte 
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Beeinflussung des Sensorsignals deutlich groQer als im Falle eines 
Gasipmulses. Sinnvoll ist auch die Uberwachung der unteren 
Explosionsgrenzen zum Schutz vor Unfallen nach Gas-Leckagen. Mit anderen 
Worten: das Sensorsignal reagiert stark auf eine Anderung der Heizleistung 
und damit auf die StorgroQenaufschaltung. Daher ist die aufgrund einer 
Anderung der Luftfeuchte oder einer Anderung der Lufttemperatur 
verursachte Veranderung des Sensorwertes nicht nur viel geringer, sondern 
auch zeitlich deutlich kiirzer als im Fall einer unbeeinfluBten Heizleistung. 

ErfindungsgemaB ist daher die Heizungsregelung des Sensors so ausgelegt, 
daB die FiihrungsgroBe des Heizungsreglers die Temperatur ist, und daB eine 
StorgroBe auf die Regelung aufgeschaltet wird, die sich aus der Abweichung 
des aktuellen Sensorsignals von einem Normalwert bei Normalluft ableitet. 

Sowohl die Signalverarbeitung als auch die Heizungsregelung konnen 
vorteilhaft durch einen einzigen Singlecircuit-ControUer (|aC) gesteuert 
werden. 



Das vorteilhafte Ergebnis einer Konabination aus 

a. einer Anordnung des Sensorelementes in einem vorzugsweise thermisch 
isoUerten bzw. warmedammenden Gehause mit thermisch isolierender bzw. 
warmedammender Diffusionsschicht, durch die ein Gaszutritt zum 
Sensorelement ohne Lufbbewegung durch Diffusion erfolgen kaim, 

b. einem diffusionsbedingten Gaszutritt zimi Sensor ohne Luffcbewegung, 

c. einer Heizung des Sensorelementes durch Regelung der Temperatur, wobei 
dem Regelkreis als StorgroBe die relative Abweichung des aktuellen 
Sensorwiderstandes vom Widerstand des Sensorelementes unter 
Normalbedingrmgen aufgeschaltet wird, 

besteht darin, daB das Sensorsignal schnell und fast ausschlieBlich dem 
faktischen Gehalt an oxidierbaren Luftinhaltsstoffen folgt und weitaus 
weniger Drifterscheinungen als bisher bekaunt aufweist. 

Wird eine Auswertung vorgenommen, die den aktuellen Sensorwert mit einem 
liber die Zeit ermittelten Durchschnittswert vergleicht, kann dann von 
deutlich geringeren Schwankungen des Sensorsignals unter 
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Normalbedingungen ausgegangen werden, insbesondere dann, wenn das 
System nach einiger Zeit stabil geworden ist. 

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist daher die Zeitspanne, iiber die 
der Mittelwert der aktuellen Sensorsignale gebildet wird, um als 
Vergleichswert zum aktuellen Sensorwert zu dienen, nicht konstant, sondem 
nimmt im Laufe der Betriebszeit des Systems immer weiter zu. 

Der erste Vergleichswert wird aus dem Mittelwert uber einen relativ kurzen 
Zeitraum gewonnen, weil das System unmittelbar nach dem Einschalten 
zwangslaufig hohen eigendynamischen Schwankungen unterliegt. Nach der 
Einschaltphase wird diese Zeitspanne erhoht und diese erreicht schlieBlich im 
eingeschwungenen Zustand eine wesentlich langere Integrationszeit. Da der 
Mittelwert prinzipiell genau mit dem aktuellen Sensorsignal zusammenfallen 
kann, wird vom errechneten Durchschnittswert ein bestimmter Betrag 
abgezogen, um den sogenannten Referenzwert zu bilden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante ist der in Abzug zu bringende 
Betrag in der Anfangsphase sehr grofi, so daJ3 der Referenzwert einen grol3en 
Abstand zum Sensorwert hat. Dies ist wichtig, um zu verhindern, dafi im 
nicht-eingeschwungenen Zustand Signale ausgelost werden, obwohl keine 
signifikante Gaskonzentrationsanderung auftritt. Im weiteren zeitlichen 
Verlauf wird der Betrag sukzessive verkleinert, so dafi im eingeschwimgenen 
Zustand sich der Referenzwert immer mehr dem Sensorwert annahert. 

Es konnen weitere Verfeinerungen eingefiihrt werden. In einer weiteren 
Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemafien Verfahrens wird der 
Referenzwert nach heftigen gasinduzierten Sensorreaktionen wieder auf 
einen grofieren Abstand zum Sensorwert gebracht, weil erfahrungsgemaB 
heftige Reaktionen des Sensors zu zeitweilig instabilen Sensorverhaitnissen 
fiihren. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemafien Verfahrens 
wird die Berechnung des Durchschnittswertes wieder uber kvirzere Zeitraume 
vorgenommenen, wenn eine gasinduzierte starke Sensorsignalanderung 
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eingetreten ist.'In einer weiteren Ausfuhrungsvariante wird die Berechnung 
des Durchschnittswertes fiir denjenigen Zeitraum ausgesetzt, in dem eine 
gasinduzierte Sensorsignalanderung auftritt. 

Trotz der geschilderten Mafinahmen konnte der tatsachliche Gaspegel 
derartig langsam ansteigen, dai3 der Mittelwert diesem Anstieg im 
wesentlichen folgt. In diesem Fall kdnnten sich langsam erhebliche 
Gaskonzentrationen ausbilden, ohne daB die vorstehend beschriebene 
Auslosebedingung erfiillt ware, gemaB der das aktuelle Sensorsignal einen 
kleineren Wert annimmt als der rechnerisch ermittelte Referenzwert. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante wird daher fxir den Referenzwert 
zusatzlich ein Minimalwert festgelegt, wobei der tatsachUche Referenzwert 
niemals kleiner werden kann als dieser festgelegte Minimalwert. Der 
Minimalwert ist so gewahlt. dal3 durch sensorbedingte Schwankungen diese 
Grenze nicht erreicht wird, andererseits die Gaskonzentration, die diesem 
Sensorsignal zugeordnet werden konnen, noch keine dauerhaften Schaden auf 
den Menschen haben, bzw. im Falle einer z.B. Uberwachung von 
Explosionsgrenzen (z.B. Methan-Luft-Gemisch) sich in weitem Sicherheits- 
abstand zur Explosionsgrenze befindet. 

Kommt es (z.B. bei der Anbringung des Sensors an geeigneter Stelle in oder 
an Atemschutzmasken zum Zwecke der Filter- oder Dichtheitsuberwachung), 
zu sprunghaften Anderungen der Feuchte oder Temperatur, wird bei Einsatz 
eines erfindungsgemafien Verfahrens die Auswirkung dieser Einfiiisse auf den 
Sensorwiderstand absolut kleiner und nur voriibergehend sein. 

Trotzdem kann es zu einer irrtiimHchen Signalauslosung kommen, die dann 
ein unerwiinschter Fehlalarm ware. In einer weiteren Ausfuhrungsvariante 
wird daher eine zeitlich versetzte Auswertung vorgenommen, die im folgenden 
erlautert wird. 



Unter dem Sensor-Normpegel liegt ein Referenzwert. Wenn ein Gasimpuls 
das aktuelle Sensorsignal urn einen bestimmten Betrag verringert, wird der 
Referenzwert unterschritten und damit das Schaltkriterium erfullt. Damit 
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wird eine Art „stiller Voralarm", jedoch erfmdungsgemafi noch nicht das 
Schaltsignal ausgelost. Erst, wenn das Schaltkriterium fiir eine gewisse 
Zeitspanne erfiillt bleibt, wird ein Schaltsignal ausgelost, das wahrend der 
restlichen Zeitspanne, in der das aktuelle Sensorsignal niedriger bleibt als der 
5 Referenzwert, aufrecht erhalten bleibt^ 

Kommt es dagegen zu einem sehr kurzfristigen und daher praktisch zu 
vernachlassigenden Gasimpuls oder kommt es zu einem gemaB einem 
erfindungsgemaBen Verfahren zu kompensierenden Feuchteimpuls, der etwa 
10 eine Reaktion des aktuellen Sensorsignals auslost, wird erfindungsgemaQ 
kein Schaltsignal ausgelost. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens ist 
die Zeitdauer des Voralarms nicht fest defmiert, sondern eine Funktion der 

15 Schnelle der Sensorsignal-Anderung oder als Funktion des absoluten 
Anderungsbetrages uber die Zeit. Wenn also innerhalb einer festgelegten 
Zeitspanne eine sehr groBe Sensorsignalanderung eingetreten ist, kann die 
Zeitspanne des Voralarms verkiirzt werden. Dies ist vorteilhaft, um bei 
tatsachlich plotzlich auftretenden groBen Gaskonzentrationen die Zeit bis zur 

20 Alarmauslosung so kurz wie mdglich halten zu konnen. 

Ein ahnliches Ergebnis kann erreicht werden, wenn das Sensorsignal iiber 
zwei unterschiedliche Zeitdauern, z.B. sowohl iiber einen Zeitraum von 20 s 
als auch iiber einen Zeitraum von 300 s, gemittelt wird. Von dem iiber die 
25 langere Zeitdauer gebildeten Mittelwert wird, wie vorerwahnt, ein bestimmter 
Betrag von z.B. 2% des Normalwertes o.a. abgezogen. Die so ermittelten 
Werte werden miteinander verglichen. 

Wenn der iiber die kiirzere Zeitdauer gebildete Mittelwert kleiner wird als der 
30 sich durch Mittelung iiber die langere Zeitdauer und Abzug eines bestimmten 
Betrages (z.B. 2 %) ergebende Wert, wird ein Schaltsignal ausgelost. 



Haufig ist es aber nicht sinnvoU, zur Bildung eines Referenzwertes lediglich 
einen konstanten Betrag vom Mittelwert abzuziehen, da die Sensorkennlinie 
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(Sensorsignal in Abhangigkeit von der Gaskonzentration) in der Regel nicht- 
linear ist. 



Fur den Fall, dass der ohmsche Widerstand der gassensitiven Schicht zur 
Bildung des aktuellen Sensorsignals verwendet wird, bedeutet dies, dass z.B. 
10 ppm (parts per million) eines bestimmten Gases abhangig vom 
Grundwiderstand der gassensitiven Schicht unterschiedliche Widerstands- 
anderungen bewirken. So ist z.B. bei niedrigem Grxmdwiderstand die durch 
10 ppm eines Gases bedingte relative Widerstandsanderung wesentlich 
kleiner als bei hohem Grundwiderstand. Diese Tatsache kann berucksichtigt 
werden, indem erfindungsgemaB die Sensorkennlinien verschiedener Zielgase 
in der Berechnung des Referenzwertes auf Grundlage des ermittelten 
Mittelwertes berucksichtigt werden. 

Besonders kritisch ist der Einsatz des beschriebenen Sensorsystems, wenn 
das System in Betrieb genommen wird, wahrend bereits eine erhebliche 
Gasbelastung vorliegt. Da das System namHch keine Absolutkonzentrationen 
messen kann, sondem lediglich Anderungen (bezogen auf den Referenzwert) 
innerhalb des Beobachtungszeitraumes erfassen kann, wiirde das System 
keinen Hinweis (Schaltsignal, Alarm) auf die tatsachlich vorliegende 
Gasbelastung liefem. 

ErfindungsgemaB wird diese Problemstellung dadurch gelost, dass gemaB 
einer weiteren Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaCen Verfahrens die 
Temperatur der gassensitiven Schicht kurzzeitig erhoht wird. Die 
Temperaturerhohung bewirkt zum einen eine Verschiebung des 
Reaktionsgleichgewichts innerhalb der gassensitiven Schicht, die sich in einer 
Veranderung des Sensorsignals zeigt, zum anderen wird der Sensor kurzzeitig 
auf einer anderen (temperaturabhangigen) Kennlinie betrieben. Die 
Erfassung und Auswertung der Sensorsignale vor, wahrend und nach der 
kurzzeitigen Temperaturerhohung ermoglicht Riickschliisse auf eine eventuell 
vorliegende Gasbelastung. 
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Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Sensorelementes mit einer 

typischen bekannten Schaltung, welche in einer bevorzugten 

Ausfuhrungsform der Erfindung eingesetzt wird, 
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zeitlichen Abfolge einer Anzahl 

von Heizimpulsen und stromlosen Zeitintervallen zur Temperatur- 

regelung, 

Fig. 3 eine detaillierte Darstellung des Sensorelementes (links) sowie einen 
typischen Verlauf der Temperatur in einer Richtung senkrecht zur 
Ebene des Sensorelementes (rechts), 

Fig. 4 eine erfindungsgemaBe Anordnung eines Sensorelementes in einem 
Gehause, 

Fig. 5 ein Beispiel fur den zeitlichen Verlauf von Sensorsignal und Heiz- 

leistungbei eines dem Stand der Technik entsprechenden Verfahrens 
zum Betreiben eines Sensorelementes, 

Fig. 6 ein Beispiel fur den zeitlichen Verlauf von Sensorsignal und Heiz- 
leistungbei einer Ausfuhningsvariante eines erfindungsgemafien 
Verfahrens zum Betreiben eines Sensorelementes, und 

Fig. 7 ein Beispiel fiir den zeitlichen Verlauf von Sensorsignal und Heiz- 
leistungbei einer anderen Ausfiihrungsvariante eines erfindungs- 
gemafien Verfahrens zum Betreiben eines Sensorelementes. 

Figur 1 zeigt schematisch ein Sensorelement 11 mit einer typischen 
bekannten Schaltung, welche in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung eingesetzt wird. Das Sensorelement 11 weist ein Sensorsubstrat 31, 
eine gassensitive Schicht 33 und eine zwischen diesen angeordnete 
Heizstruktur 32 auf (Fig. 3). 

Die Heizstruktur 32 wird elektrisch uber einen Aussenwiderstand 12 (Fig. 1) 
angesteuert, welcher so dimensioniert ist, dass der Stromfluss das 
Sensorelement 11 keinesfalls auf die Soll-Temperatur aufheizen wird. 
Vielmehr wird periodisch von einem zentralen Steuer- und Regelgerat 13, 
vorteilhaft als MikrocontroUer (|iC) ausgebildet, iiber eine Steuerleitung 14 
ein Impuls auf einen Schaltbaustein 15 gegeben, welcher einen energiereichen 
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Schaltimpuls an die Heizstruktur 32 abgibt. AuBenwiderstand 12 und 
Heizstruktur 32 bilden einen Spannungsteiler. 

Nach Abschalten dieses Impulses wird diejenige Spannung iiber einen ersten 
A/D-Wandler 16 gemessen, die am Spannungsteiler zwischen Heizstruktur 32 
und AuBenwiderstand 12 abgegriffen wird. 

1st die Spannung zu hoch (Heizstruktur 32 ist zu hochohmig, also ist die 
Sensortemperatur zu hoch), wird bei den nachsten Perioden der Heizimpuls 
Oder die Anzahl der Heizimpulse verkiirzt. Sollte die Spannung hingegen zu 
klein sein (Heizstruktur 32 ist zu niederohnaig, also ist die Sensortemperatur 
zu niedrig), wird bei den nachsten Perioden der Heizimpuls oder die Anzahl 
der Heizimpulse verlangert. 

Die Impedanz der gassensitiven Schicht 33 des Sensorelementes 11 wird mit 
dem zentralen Steuer- und Regelgerat 13, geeigneter Software und einem 
zweiten A/D-Wandler 18, der an die gassensitive Schicht 33 angeschlossen ist, 
gemessen und steht damit als Signal zur Auswertung zur Verfugung. Im 
einfachsten Fall wird hierbei lediglich der ohmsche Widerstand gemessen. 

Figur 2 zeigt zur Erlauterung der Systematik der Temperaturregelung die 
zeitliche Abfolge einer Anzahl von Heizimpulsen 21 und stromlosen 
Zeitintervallen 22. Wenn die Temperatur dem Soil entspricht, besteht ein 
bestimmtes Verhaltnis zwischen der Anzahl der Heizimpulse 21 und den 
stromlosen Zeitintervallen 22 (Fig. 2 oben). Wenn das Sensorelement 11 z.B. 
zu kalt ist, wird die Anzsihl der Heizimpulse 21 vergroBert, und die stronalosen 
Zeitintervalle 22 werden relativ verkiirzt (Fig. 2 xinten). 

Figur 3 zeigt eine detaillierte Darstellung des Sensorelementes 11 (links) 
sowie einen typischen Verlauf der Temperatur in einer Richtung ()in Fig. 3 x- 
Richtung bezeichnet) senkrecht zur Ebene des Sensorelementes 11 (rechts) 
und macht die grundsatzliche Schwierigkeit der Temperaturregelung 
deutlich. Die Heizstruktur 32 befindet sich zwischen der gassensitiven Schicht 
33 und einem Sensorsubstrat 31. Selbst wenn die Temperatur der 
Heizstruktur 32 voUig konstant ware, kann damit trotzdem keine unter alien 
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Umstanden konstante Temperatur der gassensitiven Schicht 33 erreicht 
werden, weil der Temperaturgradient zwischen dieser und der umgebenden 
Luft sehr groG ist und durch die vom Sensorelement 11 durch Strahlung und 
konvektiv abgegebenen Warme beeinfluBt wird. 

Wenn die Temperatur der Heizstruktur 32 auf z.B. 350°C eingeregelt ist, 
kann die Temperatur der Umgebungsluft in der Praxis zwischen -40° C und + 
80"C schwanken. Aufgrund des Temperaturgradienten zwischen Umgebung 
und Sensorelement 11 ist an der Oberflache der gassensitiven Schicht 33 eine 
vom Heizer abweichende Temperatur feststellbar, welche typisch kleiner als 
der SoUwert ist. 

Die vom Sensorelement 11 an die Umgebung abgegebene Warmeenergie ist 
zum einen eine Funktion des Temperaturgradienten, andererseits eine 
Funktion der Stromungsgeschwindigkeit der Luft relativ zum Sensorelement 
11. 

Selbst bei nur geringsten Luftbewegungen in der Nahe des Sensorelementes 
11 andem sich die Temperaturgradienten zwischen 

- der auf konstanter Temperatur gehaltenen Heizstruktur 32, 

- der gassensitiven Schicht 33 und der 

- Temperatur der Umgebxmgsluft. 

Daher wird man trotz aufwendiger elektronischer Regelungen in der Praxis 
immer erhebliche Schwankungen des Sensorwiderstandes in Normalluft 
feststellen, was in der Vergangenheit den Einsatz von Halbleitersensoren 
erheblich eingeschrankt hat, da der Grundwiderstand der gassensitiven 
Schicht 33 mit der Temperatur massiv schwankt. 

Figur 4 zeigt eine erfindungsgemaBe Sensorvorrichtung. Ein Sensorelement 
11 ist in einem Gehause 40 angeordnet, welches lufttechnisch verschlossen ist 
und Luftbewegungen aufierhalb das Gehauses 40 keinen Zutritt zum 
beheizten Sensorelement 11 gestattet. Das Gehause 40 ist bevorzugt so 
ausgebildet, daB sein Innenraum thermisch gegen die Umgebung isoliert ist. 
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In dem Gehause 40 bildet sich nach einiger Zeit ein thermisches 
Gleichgewicht zwischen der Heizstruktur 32, dem Sensorsubstrat 31 als 
Warmespeicher und der gassensitiven Schicht 33 aus, weil auch die Luft in 
deren Umgebung auf ein hoheres Niveau aufgeheizt und der 
Temperaturgradient zwischen Luft und Sensorelement 11 damit verkleinert 
wird. Die durch den Temperaturgradienten zwischen Luft und Sensorelement 
11 verursachten unerwiinschten Schwankungen des Sensorwiderstandes 
werden auf diese Weise erfindungsgemafi wesentlich reduziert. 

Das Gehause 40 weist erfindungsgemaB eine semipermeable Diffusionsschicht 
47 auf, welche fiir Luftstromungen praktisch imdurchlassig ist, jedoch von 
diffundierenden Luft- und Gasteilchen durchdrungen werden kann. Die 
Diffusionsschicht 47 besteht z.B. aus feinstkapilarem Kunststoff (Teflon 
gereckte Folien etc.) oder z.B. aus einem Sinterkorper der aus Metall, 
Kunststoff", Glas oder Keramik. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung bildet die Diffxisionsschicht die Deckflache des Gehauses 40. 

ErfindungsgemaB diffundieren somit aufgrund der unterschiedlichen 
Partialdriicke innerhalb und auBerhalb des Gehauses 40 Gase durch die 
Diffusionsschicht 47 in das Gehause 40 hinein oder aus ihm hinaus, wobei 
jedoch eine Luftzirkulation durch die diffusionsschicht 47 hindxirch praktisch 
unterbunden ist. 

Aufgrund von Luftbewegtingen durch die semipermeable Diffusionsschicht 47 ' 
hindurch induzierte Warmestrome sind ausgeschlossen oder zumindestens 
sehr stark eingeschrankt. 

Die Anschlufidrahte 44 des Sensorelementes 11 sind vorzugsweise gasdicht 
Z.B. durch den Gehauseboden 45 gefiihrt. Bevorzugt erfolgt dies, indem die 
Anschlufidrahte 44 in eine den Gehauseboden 45 bedeckende Glasschicht 49 
eingeschmolzen sind. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform einer erfmdungsgemafien Sensor- 
vorrichtung sind der Gehausemantel 48, der Gehauseboden 45 sowie die 
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Diffusionsschicht 47 und damit das Gehause 40 warmedammend und/oder 
thermisch isolierend ausgebildet. 

Hierdurch wird in Kombination mit einer sehr exakten Heizungs-Regelung 
erreicht, dafi sich in einem sehr weiten Temperaturbereich keinerlei 
Auswirkungen der Umgebungstemperatur auf den Sensorwiderstand in 
Normalluft mehr zeigen. 

Ein weiterer Vorteil ist, dafi sich der Energiebedarf des Sensorelementes 11 
durch die erfindungsgemaBe warmedammende und/oder thermisch isolierte 
Ausbildung des Gehauses 40 und der Diffusionsschicht 47 erheblich 
verringern la/3t, was beim Betrieb mit Batterien sehr wichtig und vorteilhaft 
ist. 



Wie oben bei der Erlauterung des Standes der Technik bereits erwahnt, ist es 
bekannt, die Differenz zwischen aktuellem Signal und Mittelwert 
auszuwerten. Treten plotzlich Ereignisse auf, auf die der Sensor anspricht, 
lassen sich diese mit dieser Methode sehr gut detektieren. Langsame und/oder 
nur kleine Anderungen des Sensorwiderstandes fxihren dagegen zu keinen 
Auswertungen bzw. Schaltsignalen. 

Figur 5 verdeutlicht dieses bekannte Verfahren. Das aktuelle Sensorsignal 51 
wird uber eine bestimmte Zeit gemittelt und mit einem konstanten Wert 
addiert, so dafi sich ein im Mittel geringfiigig oberhalb des Sensorsignals 
liegendes gemitteltes Signal ergibt, das als Referenzsignal 52 herangezogen 
wird. Treten Ereignisse 53, 54 auf, die den Wert des aktuellen Sensorsignals 
auf Werte oberhalb des Referenzsignals 52 verandern, wird ein Schaltsignal 
ausgelost. 

Langsame Anderungen des aktuellen Sensorsignals werden ignoriert. 
Hingegen wird beim Auftreten von plotzlichen Konzentrationserhohungen 
oxidierbarer Gase in der Umgebungsluft zuverlassig ein Schaltsignal 
generiert. 
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In vielen Fallen ist es aber sehr wichtig, da/3 auch ein langsamer Anstieg von 
Gaskonzentrationen sicher detektiert wird, z.B. wenn sich die Konzentration 
toxischer Gase sehr langsam erhoht, was auf jeden Fall detektiert werden 
muJ3. Das unter Bezug auf Fig. 5 erlauterte Verfahren kann daher nicht ohne 
weiteres angewandt werden. 

In einem erfindungsgemafien Verfahren zum Betreiben einer 
erfindungsgemafien Sensorvorrichtung wird die Heizleistung durch eine 
zusatzliche GroBe (zur Temperatur) beeinfluBt. Regelungstechnisch gesehen 
wird dadurch eine StorgroBen-Aufschaltung vorgenommen. 

Dieser erfindungsgemaBen Idee liegt die Beobachtung zugrunde, daB 
Anderungen der elektrischen Parameter der gassensitiven Sicht 33 des 
Sensorelementes 11 (Widerstand, Kapazitat, Induktivitat) sowohl vom 
Angebot oxidierbarer oder reduzierbarer Gase stammen als auch das Ergebnis 
von Schwankungen der Luftfeuchte oder der Temperatur sein konnen. 

Iro Nachfolgenden sei der Einfachheit halber nur die Detektion oxidierbarer 
Gase beschrieben. Reduzierbare Gase verhalten sich prinzipiell invers, 
erhohen also z.B. den Sensorwiderstand, wogegen oxidierbare Gase diesen 
verkleinern. Die Erfindung sinngemaB, wenn auch invers, auch fiir 
reduzierbare Gase anwendbar. 

Figur 6 dient zur Erlauterung des Wirkungszvisammenhanges. Zu Beginn gibt 
der Sensor in Normalluft bei einer Heizleistung von 6b ein aktuelles 
Sensorsignal ab, in Fig. 6 gekennzeichnet durch 6a. AnschlieBend wird der 
Sensor mit einem Gasimpuls, dessen Zeitdauer in Fig. 6 unteh 
gekennzeichnet ist, beaufschlagt. 

Der Kurvenabschnitt 68 in Fig. 6 zeigt den Verlauf des aktuellen Sensor- 
signals bei unbeeinfluBter Heizleistung. Bei unbeeinfluflter Heizleistung 
kommt das aktuelle Sensorsignal nach Ende des Gasimpulses erst nach 
langerer Zeit auf den Ausgangswert zuriick. Der auf des Ende des 
Gasipmulses folgende Abschnitt der Kurve 68 zeigt diese Reaktion des 
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aktuellen Sensorsignals auf den Gasimpuls bei konstanter Heizleistung, die in 
Fig. 6 durch die Linie 62 dargestellt ist 

Eine Heizleistung mit StorgroBen-Aufschaltung, in Fig. 6 dargestellt durch 
die Kurve 63, fiihrt hingegen zu einem durch die Heizleistung beeinfluBten 
aktuellen Sensorsignal, das in Fig. 6 dem Kurvenabschnitt 64 folgt. 

Wird die Heizleistung immer dann z.B. proportional im Sinne einer 
Temperaturerhohung nachgefuhrt (Kurve 63), wenn das aktuelle Sensorsignal 
eine Anderung durchlauft, kommt das aktuelle Sensorsignal signifikant 
schneller auf den Ausgangswert zurvick. Der auf des Ende des Gasimpulses 
folgende Abschnitt der Kurve 64 zeigt diese Reaktion des aktuellen 
Sensorsignals auf den Gasimpuls bei nachgefuhrter Heizleistung, die in Kurve 
63 dargestellt ist 

Wesentlich ist, dalJ im Falle einer tatsachlich am Sensor anstehenden 
Gaskonzentration die Reaktionen der gassensitiven Schicht 33 mit dem Gas 
auf jeden Fall stattfinden. Die Temperaturempfindlichkeit des Sensorsignals 
wird durch die Einwirkung des Gases verringert. Die durch die 
Temperaturnachfiihrung bewirkte Anderung des Sensorsignals ist daher 
wahrend des Gasimpulses geringer als vor oder nach dem Gasimpuls. Mit 
anderen Worten: das Sensorsignal reagiert wahrend des Gasimpulses nur 
relativ schwach auf eine Anderung der Heizleistung und damit auf die 
StorgroBenaufschaltung. Die gasinduzierte Verminderung des aktuellen 
Sensorsignals nimmt daher bei Nachfuhrung der Heizleistung annahernd den 
gleichen Verlauf wie bei einer ansonsten identischen Versuchsanordnung 
ohne Temperaturnachfiihrung. D.h., die nach Beginn des Gasimpulses jeweils 
abfallenden Aste der Kurven 64 und 68 in Fig. 6 verlaufen annahernd 
deckungsgleich. 

Wird die Reaktion des aktuellen Sensorsignals jedoch von z.B. einer Anderung 
der Luftfeuchte oder einer Anderung der Lufttemperatur verursacht, so 
andert sich die Temperaturempfindlichkeit des Sensorsignals nicht oder nur 
wenig. Eine Anderung der Luftfeuchte oder einer Anderung der 
Lufttemperatur haben daher bei unbeeinfluBter Heizleistung erheblichen und 



wo 00/54841 PCT/EPOO/02389 

- 22 - 

anhaltenden EinfluB auf das aktuelle Sensorsigpial (Kurvenabschnitt 65 in 
Fig. 6). 

Wenn jedoch bereits bei Beginn einer solchen Einwirkung die Heizleistung 
nachgefiihrt wurde, ist die durch die Temperaturnachfiihrung bewirkte 
Beeinflussung des Sensorsignals deutlich grolSer als im Falle eines 
Gasipmulses. Mit anderen Worten: das Sensorsignal reagiert stark auf eine 
Anderung der Heizleistung und damit auf die Storgrofienaufschaltung. Daher 
ist die aufgrund einer Anderung der Luftfeuchte oder einer Anderung der 
Lufttemperatur verursachte Veranderung des Sensorwertes nicht nur viel 
geringer, sondern auch zeitUch deutlich kiirzer (Kurvenabschnitt 66 in Fig. 6) 
als im Fall einer unbeeinflufiten Heizleistung (Kurvenabschnitt 65 in Fig 6), 
und bereits die abfallenden Aste der Kurven 65 und 66 in Fig. 6 verlaufen 
nicht deckungsgleich. 

Durch eine erfindungsgemaBes Verfahren. kann somit anhand des zeitlichen 
Verhaltens des Sensorsignals zwischen einem Gasimpuls und einem 
Feuchteimpuls unterschieden werden. Die Reaktion des Sensorsignals auf den 
Feuchteimpuls wird erfmdungsgemalS zu einem erheblichen Teil durch die 
Heizungsnachfiihrimg kompensiert. 

ErfindungsgemaB ist daher die Heizungsregelung des Sensors so ausgelegt. 
dal3 die Fiihrungsgrofie des Heizungsreglers die Temperatur ist, und daJ3 eine 
Storgrofie auf die Regelung aufgeschaltet wird, die sich aus der Abweichung 
des aktuellen Sensorsignals von einem Normalwert bei Normalluft ableitet. 

Wie unter Bezug auf Fig. 1 und 2 erlautert wurde, konnen sowohl die 
Signalverarbeitung als auch die Heizungsregelung vorteilhaft durch einen 
einzigen Singlecircuit-ControUer (nO gesteuert werden. 

Das vorteilhafte Ergebnis einer Kombination aus 

a. einer Anordnung des Sensorelementes 11 in einem thermisch isolierten 
bzw. warmedammenden Gehause 40 mit thermisch isolierender bzw. 
warmedammender Diffusionsschicht 47, durch die ein Gaszutritt zum 
Sensorelement 11 ohne Luftbewegung durch Diffusion erfolgen kann, 
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b. einem diffusionsbedingten Gaszutritt zum Sensor ohne Luftbewegung, 

c. einer Heizung des Sensorelementes 11 durch Regelung der Temperatur, 
wobei dem Regelkreis als StorgroBe die relative Abweichung des aktuellen 
Sensorwiderstandes vom Widerstand des Sensorelementes 11 unter 
Normalbedingungen aufgeschaltet wird, 

besteht darin, dali das Sensorsignal schnell und fast ausschlieBlich dem 
faktischen Gehalt an oxidierbaren Luftinhaltsstoffen folgt und weitaus 
weniger Drifterscheinungen als bisher bekannt aufweist. 

Wird eine Auswertung vorgenommen, die den aktueUen Sensorwert mit einem 
iiber die Zeit ermittelten Durchschnittswert vergleicht, kann dann von 
deutlich geringeren .Schwankungen des Sensorsignals unter Normal- 
bedingungen ausgegangen werden, insbesondere dann, wenn das System 
nach einiger Zeit stabil geworden ist. 

In einer Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens ist daher 
die Zeitspanne, uber die der Mittelwert der aktuellen Sensorsignale gebildet 
wird, um als Vergleichswert zum aktuellen Sensorwert zu dienen, nicht 
konstant, sondern nimmt im Laufe der Betriebszeit des Systems immer weiter 
zu. 



Der erste Vergleichswert wird aus dem Mittelwert liber einen relativ kurzen 
Zeitraum gewonnen, weil das System unmittelbar nach dem Einschalten 
zwangslaufig hohen eigendynamischen Schwankungen unterliegt. Nach der 
Einschaltphase wird diese Zeitspanne erhoht und diese erreicht schlieBlich im 
eingeschwungenen Zustand eine wesentUch langere Integrationszeit. Da der 
Mittelwert prinzipiell genau mit dem aktuellen Sensorsignal zusanmienfallen 
kann, wird vom errechneten Durchschnittswert ein bestimmter Betrag 
abgezogen, um den sogenannten Referenzwert zu bilden. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist der in Abzug zu bringende 
Betrag in der Anfangsphase sehr groB, so daB der Referenzwert einen groBen 
Abstand zum Sensorwert hat. Dies ist wichtig, um zu verhindern, daB im 
nicht-eingeschwungenen Zustand Signale ausgelost werden, obwohl keine 
signifikante Gaskonzentrationsanderung auftritt. Im weiteren zeitlichen 
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Verlauf wird der Betrag sukzessive verkleinert, so dafl im eingeschwungenen 
Zustand sich der Referenzwert immer mehr dem Sensorwert annahert. 

Es konnen weitere Verfeinerungen eingefiihrt werden. In einer weiteren 
Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaflen Verfahrens wird der 
Referenzwert nach heftigen gasinduzierten Sensorreaktionen wieder auf 
einen groBeren Abstand zum Sensorwert gebracht, weil erfahrungsgemafi 
heftige Reaktionen des Sensors zu zeitweilig instabilen Sensorverhaltnissen 
fiihren. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante wird die Berechnung des 
Durchschnittswertes wieder iiber kiirzere Zeitraume vorgenommenen, wenn 
eine gasinduzierte starke Sensorsignalanderung eingetreten ist. In einer 
weiteren Ausfiihrungsform wird die Berechnvmg des Durchschnittswertes fur 
denjenigen Zeitraum ausgesetzt, in dem eine gasinduzierte 
Sensorsignalanderung auffcritt. 

Trotz der geschilderten MaBnahmen konnte der tatsachliche Gaspegel 
derartig langsam ansteigen, daJ3 der Mittelwert diesem Anstieg im 
wesentlichen folgt. In diesem Fall konnten sich langsam erhebliche 
Gaskonzentrationen ausbilden, ohne daJ3 die vorstehend beschriebene 
Auslosebedingung erfiillt ware, gemaB der das aktuelle Sensorsignal einen 
kleineren Wert annimmt als der rechnerisch ermittelte Referenzwert. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante wird daher fiir den Referenzwert 
zusatzlich ein Minimalwert festgelegt, wobei der tatsachliche Referenzwert 
niemals kleiner werden kann als dieser festgelegte Minimalwert. Der 
Minimalwert ist so gewahlt, dafi durch sensorbedingte Schwankungen diese 
Grenze nicht erreicht wird, andererseits die Gaskonzentration, die diesem 
Sensorsignal zugeordnet werden konnen, noch keine dauerhaften Schaden auf 
den Menschen haben, bzw. im Falle einer z.B. Uberwachung von 
Explosionsgrenzen (z.B. Methan-Luft-Gemisch) sich in weitem Sicherheits- 
abstand zur Explosionsgrenze befindet. 
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Kommt es (z.B. bei der Anbringung des Sensors an geeigneter Stelle in oder 
an Atemschutzmasken zum Zwecke der Filter- oder Dichtheitsiiberwachung), 
zu sprunghaften Anderungen der Feuchte oder Temperatur, wird bei Einsatz 
eines erfmdungsgemaJJen Verfahrens die Auswirkung dieser Einfliisse auf den 
Sensorwiderstand absolut kleiner und nur voriibergehend sein. 

Trotzdem kann es zu einer irrtumlichen Signalauslosung kommen, die dann 
ein unerwiinschter Fehlalarm ware. 



In einer weiteren Ausfuhrungsvariante wird daher eine zeitlich versetzte 
Auswertung vorgenommen, die unter Bezug auf Figur 7 erlautert wird. 

Unter dem Sensor-Normpegel 71 liegt ein Referenzwert 77. Wenn ein 
Gasimpuls das aktuelle Sensorsignal um einen bestimmten Betrag verringert 
(mit 72 gekennzeichneter Kurvenabschnitt), wird der Referenzwert 
unterschritten und damit das Schaltkriterium erfiillt. Damit wird eine Art 
„stiller Voralarm", jedoch erfindungsgemafi noch nicht das Schaltsignal 
ausgelost. Erst, wenn das Schaltkriterium fur eine gewisse Zeitspanne, in Fig. 
7 gekennzeichnet durch die Zeitdauer 73, erfiillt bleibt, wird ein Schaltsignal 
ausgelost, das wahrend der restlichen Zeitspanne (in Fig. 7 gekennzeichnet 
durch die Zeitdauer 74), in der das aktuelle Sensorsignal niedriger bleibt als 
der Referenzwert, aufrecht erhalten bleibt, 

Kommt es dagegen zu einem sehr kurzfristigen und daher praktisch zu 
vernachlassigenden Gasimpuls oder kommt es zu einem erfindungsgemafi zu, 
kompensierenden Feuchteimpuls, der etwa eine Reaktion des aktuellen 
Sensorsignals auslost, wie sie in Fig. 7 mit 75 gekennzeichnet ist, wird 
erfindungsgemafi kein Schaltsignal ausgelost. 

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemafien Verfahrens ist 
die Zeitdauer 73 von Fig. 7 des Voralarms nicht fest definiert, sondern eine 
Funktion der Schnelle der Sensorsignal-Anderung oder eine Funktion des 
absoluten Anderungsbetrages uber die Zeit. 
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Wenn also innerhalb einer festgelegten Zeitspanne eine sehr groBe 
Sensorsignalanderung eingetreten ist, kann die Zeitspanne des Voralarms 
verkiirzt werden. Dies ist vorteilhaft, urn bei tatsachlich plotzlich 
auftretenden groBen Gaskonzentrationen die Zeit bis zur Alarmauslosung so 
kurz wie moglich halten zu konnen. 

Ein ahnliches Ergebnis kann erreicht werden, wenn das Sensorsignal iiber 
zwei unterschiedliche Zeitdauem, z.B. sowohl uber einen Zeitraum von 20 s 
als auch iiber einen Zeitraum von 300 s, gemittelt wird. Von dem uber die 
langere Zeitdauer gebildeten Mittelwert wird, wie vorerwahnt, ein bestimmter 
Betrag von z.B. 2% des Normalwertes o.a. abgezogen. Die so ermittelten 
Werte werden miteinander verglichen. 

Wenn der iiber die kiirzere Zeitdauer gebildete Mittelwert kleiner wird als der 
sich durch Mittelung uber die langere Zeitdauer und Abzug eines bestimmten 
Betrages (z.B. 2 %) ergebende Wert, wird ein Schaltsignal ausgelost. 

Mathematisch laBt sich dies z.B. fur den Fall, dal3 die langere Zeitdauer 
lOmal so lang ist wie die kiirzere, durch Bildung folgender Differenz 
ausdriicken: 



S: + S2 + S3 + ... + S„ Si + S2 + S3 + ... + Sao.„, 

0,98* ■ =Y 

^ 10*n 

Das Schaltkriterium ist erreicht, wenn der Wert Y negativ wird. 

Haufig ist es aber nicht sinnvoll, zur Bildung eines Referenzwertes ledigUch 
einen konstanten Betrag vom Mittelwert abzuziehen, da die Sensorkennlinie 
(Sensorsignal in Abhangigkeit von der Gaskonzentration) in der Kegel nicht- 
linear ist. 



Fur den Fall, dass der ohmsche Widerstand der gassensitiven Schicht 33 zur 
Bildung des aktuellen Sensorsignals verwendet wird, bedeutet dies, dass z.B. 
10 ppm (parts per million) eines bestimmten Gases abhangig vom 
Grundwiderstand der gassensitiven Schicht unterschiedliche Widerstands- 
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anderungen bewirken. So ist z.B. bei niedrigem Grundwiderstand die durch 
10 ppm eines Gases bedingte relative Widerstandsanderung wesentlich 
kleiner als bei hohem Grundwiderstand. Diese Tatsache kann beriicksichtigt 
werden, indem erfindungsgemaB die Sensorkennlinien verschiedener Zielgase 
in der Berechnung des Referenzwertes auf-Grundlage des ermittelten 
Mittelwertes beriicksichtigt werden. 

Besonders kritisch ist der Einsatz des beschriebenen Sensorsystems, wenn 
das System in Betrieb genommen wird, wahrend bereits eine erhebliche 
Gasbelastung vorliegt. Da das System namiich keine Absolutkonzentrationen 
messen kann, sondern ledigUch Anderungen (bezogen auf den Referenzwert) 
innerhalb des Beobachtungszeitraumes erfassen kann, wiirde das System 
keinen Hinweis (Schaltsignal, Alarm) auf die tatsachlich vorliegende 
Gasbelastung liefern. 

ErfindungsgemaB wird diese Problemstellung dadurch gelost, dass die 
Temperatur der gassensitiven Schicht kurzzeitig erhoht wird. Die 
Temperaturerhohung bewirkt zum einen eine Verschiebung des 
Reaktionsgleichgewichts innerhalb der gassensitiven Schicht, die sich in einer 
Veranderung des Sensorsignals zeigt, zum anderen wird der Sensor kurzzeitig 
auf einer anderen (temperaturabhangigen) Kennlinie betrieben. Die 
Erfassung und Auswertung der Sensorsignale vor, wahrend und nach der 
kurzzeitigen Temperaturerhohung ermbgUcht Riickschliisse auf eine eventuell 
vorUegende Gasbelastung. 
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Liste der Bezugszeichen: 


11 


Sensorelement 


12 


AuBenwiderstand 


13 


zentrales Steuer-.und Regelgerat 


14 


Steuerleitung 


15 


Schaltbaustein 


16, 18 


erster, zweiter A/D-Wandler 


21 


Heizimpulse 


22 


stromloses Zeitintervall 


31 


Sensorsubstrat 


32 


Heizstruktur 


33 


sensitive Schicht 


40 


Gehause 


44 


AnschluBdrahte 


45 


Gehauseboden 


47 


Diffusionsscbicht 


48 


Gehausemantel 


49 


Glasschicht 


51 


aktuelles Sensorsignal 


52 


Referenzsignal 


53, 54 


Ereignisse 


60a 


anfangliches Sensorsignal 


60b 


anfangliche Heizleistvmg 


62 


konstante Heizleistung 


63 


Heizleistung mit StorgroBen-Aufschaltung 


64 


Sensorsignal bei Gasimpuls und nachgefuhrter Heiziing 


65 


Sensorsignal bei Feuchteimuls und nicht nachgefuhrter Heizung 


66 


Sensorsignal bei Feuchteimuls und nachgefuhrter Heizune 


67 


Sensorsignal bei konstanter Heizleistung 


68 


Sensorsignal bei Gasimpuls xind nicht nachgefuhrter Heizung 


71 


Sensor-Normpegel 


72 


Reaktion des Sensorsignals auf Gasimpuls 


73 


Zeitdauer des "stillen Voralarms" 


74 


Zeitdauer des Schaltsignals 


75 


Reaktion des Sensorsignals auf Feuchteimpuls 
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Gewerbliche Anwendbarkeit: 

Die Erfindung ist z.B. gewerblich anwendbar zur tTberwachung von 
Atemschutz-Ausriistungen (z.B. Atemschutz-Masken), zur Uberwachung 
explosionsgefahrdeter Gas-Luftgemische, zur Ermittlung der Qualitat von 
Luft zum Zwecke der situationsadaptierten Beeinflussung von Liiftungen 
jeder Art und zur Uberwachung der Atemluft in geschlossenen Raumen und 
im Freien. 
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1. Sensorvorrichtung zur Detektion von in Luft enthaltenen Gasen oder 
Dampfen mittels eines Sensorelementes, das eine gassensitive Schicht 
aufweist und mittels einer Heizstruktur elektrisch beheizbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sensorelement (11) in einem Gehause (40) angeordnet ist, welches 
das Sensorelement (11) von auBerhalb des Gehauses (40) stattfindenden 
Luftbewegungen abschirmt, wobei das Gehause (40) eine Diffusionsschicht 
(47) aufweist, durch welche per Diffusion ein Durchgang von Gas und Dampf 
von auBen in das Innere des Gehauses (40) und umgekehrt mogUch ist. 

2. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Gehause (40) und die Diffusionsschicht (47) warmedammend oder 
thermisch isolierend ausgebildet sind. 

3. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Diffusionsschicht (47) aus einem Sintermaterial mit glasartiger oder 
metallischer Struktur besteht. 

4. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Diffusionsschicht aus einer gasdurchlassigen Kunststofffolie besteht. 

5. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Sensorelement (11) ein Metalloxidsensor ist. 

6. Sensorvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kunststofffolie aus Teflon (PTFE) besteht. 

7. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sensorelement (11) zu seiner elektrischen Beheizung eine 
Heizstruktur (32) aufweist. 
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8. Sensorvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Heizstruktur (32) eine strukturierte Platinschicht ist. 

9. Verfahren zum Betreiben eines Sensorelementes zur Detektion von in Luft 
enthaltenen Gasen oder Dampfen, das eine gassensitive Schicht aufweist und 
mittels einer Heizstruktur elektrisch beheizbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur des Sensorelementes (11) geregelt wird und der 
Temperatursollwert in Abhangigkeit von der GroBe oder dem zeitlichen 
Verhalten des Sensorsignals mittels einer StorgroBenaufschaltung zumindest 
zeitweise verandert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sensorsignal mit einem aus zeitlich zuriickUegenden Sensorsignalen 
gleitend oder adaptiv gebildeten Referenzwert vergiichen wird, wobei die 
Differenz zwischen Sensorsignal und Referenzwert und/oder das zeitliche 
Verhalten dieser Differenz zur Auslosung eines Schaltsignals herangezogen 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass der mit einem TemperaturkoefEizienten behaftete elektrische Widerstand 
der Heizstruktur (32) als Regelgrofie fiir die Temperatur des Sensorelementes 
(11) verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur der gassensitiven Schicht (33) nicht konstant gehalten 
wird, sondern in Abhangigkeit vom zeitlichen Verhalten des Sensorsignals 
eine die Temperatur der gassensitiven Schicht (33) erhohende 
StorgroBenaufschaltung so erfolgt, dafi anhand des zeitlichen Verhaltens des 
Sensorsignals solche Storeinfliisse, die durch Anderimgen der physikalischen 
Umgebungsbedingungen verursacht sind, von solchen Einflussen, die durch 
eine Anderung der Gaszusammensetzung oder Gaskonzentration verursacht 
sind, unterscheidbar sind. 
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13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

-dai3 mittels der StorgroBenaufschaltung die Heizleistung durch das 
Sensorsignal kurzzeitig so beeinfluiJt wird, daB eine Anderung des 
Sensorsignals, die durch eine Anderung der Luftfeuchte oder einer Anderung 
der Lufttemperatur verursacht wird, schneller und/oder in einem starkeren 
Ausmafi kompensiert wird als eine Anderung des Sensorsignals, die durch 
eine Anderung der Gaskonzentration verursacht wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 eine Anderung des Sensorsignals, die durch eine Anderung der 
Luftfeuchte oder einer Anderung der Lufttemperatur verursacht wird, von 
einer Anderung des Sensorsignals, die durch eine Anderung der 
Gaskonzentration verursacht wird, anhand des jeweils unterschiedlichen 
zeitlichen Verhaltens des Sensorsignals unterscheidbar ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet. 

dafi die Unterscheidung zwischen Anderung des Sensorsignals, die durch eine 
Anderung der Luftfeuchte oder einer Anderung der Lufttemperatur 
verursacht wird, und einer Anderung des Sensorsignals, die durch eine 
Anderung der Gaskonzentration verursacht wird, mittels geeigneter Software 
automatisch erfolgt. 

16. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass aus zeitUch zuriickliegenden Sensorsignalen ein Mittelwert gebildet und 
aus diesem ein zur Auslosung eines Schaltsignals heranziehbarer 
Referenzwert fiir das jeweils aktuelle Sensorsignal gebildet wird, wobei fiir 
den Zeitraum der StorgroBenaufschaltung die Mittelwertbildung ausgesetzt 
wird. 



17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Bildung des Referenzwertes die Kennlinie des Sensorelementes 

beriicksichtigt wird. 
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18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Detektion oxidierbarer Luftinhaltsstoffe fur den Zeitraum, in dem 
der aktuelle Sensorwer.t kleiner als der aus dem Mittelwert gebildete 
Referenzwert ist, die Mittelwertbildung aussetzt und der alte Referenzwert 
beibehalten wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Detektion reduzierbarer' Luftinhaltsstoffe fiir den Zeitraum, in dem 
der aktuelle Sensorwert grofier als der aus dem Mittelwert gebildete 
Referenzwert ist, die Mittelwertbildung aussetzt und der alte Referenzwert 
beibehalten wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 

daB der zur Bildung des Mittelwertes berticksichtigte Mittelungszeitraum 
varaiabel ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

dali die Bildung des Referenzwertes durch Berucksichtigung zeitlich 
vorausgegangener Sensorsignale erfolgt, wobei die Lange des hierbei 
berxicksichtigten Zeitraumes varaiabel ist. 

22. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Bildung des Referenzwertes durch Berucksichtigung zeitlich 
vorausgegangener Referenzwerte erfolgt, wobei die Lange des hierbei 
berticksichtigten Zeitraumes variabel ist. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lange des berxicksichtigten Zeitraumes vom zeitlichen Verhalten des 
Sensorsignals abhangt. 

24. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Sensorsignal zugleich iiber zwei unterschiedhche Zeitraume gemittelt 
wird, wobei von dem iiber den langeren Zeitraum gebildeten Mittelwert ein 
bestimmter Betrag oder abgezogen wird und ein Schaltsignal ausgelost wird, 
wenn der iiber den kiirzeren Zeitraum gebildete Mittelwert kleiner wird als 
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der sich durch Mittelung iiber den langeren Zeitraum und Abzug des 
bestimmten Betrages ergebende Wert. 

25. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur der Heizstruktur periodisch voriibergehend erhdht wird 
•und die Sensorsignale vor, wahrend und nach jeder Temperaturerhohung zur 
qualitativen Ermittlung einer Anwesenheit zusatzlicher oxidierbarer bzw. 
reduzierbarer LuftinhaltsstofFe verglichen werden. 

26. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dal3 die Anderung der Impedanz der gassentiven Schicht (33) zur Bildung 
eines Sensorsignals benutzt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Anderung des elektrischen Widerstandes der gassentiven Schicht (33) 
zur Bildung eines Sensorsignals benutzt wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet 

daB fiir den Referenzwert zusatzHch eine untere Schranke festgelegt ist, die 
der Referenzwert niemals unterschreiten kann und die durch sensorbedingte 
Schwankungen nicht erreicht wird, wobei die Gaskonzentration, die diesem 
Sensorsignal zugeordnet werden kann, keine dauerhaften Schaden auf den 
Menschen hat bzw. sich im Falle einer z.B. tjberwachung von Explosions- 
grenzen in weitem Sicherheitsabstand zur Explosionsgrenze befindet. 
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Patent claims: 




1 . Sensor device for detection of gases or vapors contained in air by way of a 
sensor element, wherein the gas sensor element exhibits a gas sensitive layer 
and is electrically beatable by way of a heating structure, characterized in 
that 

The sensor element (1 1) is disposed in a casing (40), wherein the casing (40) 
shields the sensor element (11) from air motions occurring outside of the 
casing (40), wherein the casing (40) exhibits a diffusion layer (47), wherein 
a passage of gas and vapor from the outside into the interior of the casing 
(40) and vice versa is possible through the diffusion layer (47). 

2. Sensor device according to claim 1 characterized in that the casing (40) 
and the diffusion layer (47) are formed heat insulating or thermally 
insulating. 

3. Sensor device according to claim 1 characterized in that the diffusion 
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layer (47) is formed out of a sinter material with a glass like or metallic 
structure. 

4. Sensor device according to claim 1 characterized in that the diffusion 
layer is formed out of a gas permeable plastic foil. 

5. Sensor device according to claim 1 characterized in that the sensor 
element (1 1) is a metal oxide sensor. 

6. Sensor device according to claim 5 characterized in that the plastic foil 
comprises Teflon (PTFE). 

7. Sensor device according to claim 1 characterized in that the sensor 
element (11) exhibits a heating structure (32) for the electrical heating of the 
sensor element. 

8. Sensor device according to claim 7 characterized in that the heating 
structure (32) is a structured platinum layer. 
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9. Method for operating a sensor element for detection of gases or vapors 
contained in air, wherein the sensor element exhibits a gas sensitive layer 
and wherein the sensor element is electrically heatable by way of a heating 
structure, characterized in that the temperature of the sensor element (1 1) is 
automatically controlled and the temperature set point value is at least part- 
time changed by way of a perturbation value switch on depending on the 
size or the time behavior of the sensor signal. 

10. Method according to claim 9 characterized in that the sensor signal is 
compared with reference value formed slidingly or adapted out of sensor 
signals of times past, wherein the difference between the sensor signal and 
the reference value and/or the time behavior of this difference is employed 
for triggering a switching signal. 

11. Method according to claim 9 characterized in that the electrical 
resistance of the heating sfructure (32) furnished with a temperature 
coefficient is employed as an automatic control value for the temperature of 
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the sensor element (11). 



12. Method according to claim 9 characterized in that the temperature of the 
gas sensitive layer (33) is not maintained constant but a perturbing value 
switch on increasing the temperature of the gas sensitive layer (33) is 
performed depending on the time behavior of the sensor signal such that 
such perturbing influences, which are caused by changes of the physical 
surrounding conditions are distinguishable from such influences which are 
caused by a change of the gas composition or of the gas concentration based 
on the time behavior of the sensor signal. 

13. Method according to claim 9 characterized in that the heating power is 
influenced for short time by the sensor signal by way of the perturbing value 
switch on that a change of the sensor signal, which is caused by a change of 
the air humidity or by a change of the air temperature is compensated 
quicker and/or to a larger extent as a change of the sensor signal which is 
caused by a change of the gas concentration. 
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14. Method according to claim 13 characterized in that a change of the 
sensor signal, which is caused by a change of the air humidity or at change 
in the air temperature is distinguishable from a change of the sensor signal 
which is caused by a change in the gas concentration by way of the in each 
case different time behavior of the sensor signal. 

15. Method according to claim 13 or 14 characterized in that the distinction 
between change of the sensor signal, which is caused by a change in the air 
humidity or by a change of the air temperature and a change of the sensor 
signal, which is caused by a change of the gas concentration is performed 
automatically by way of suitable software. 

16. Method according to claim 9 characterized in that an average value is 
formed out of sensor signals from times past and that the reference value 
suitable for triggering a switching signal is formed out of the average value 
for the at each time actual sensor signal, wherein the average value 
formation is suspended for the time period of the perturbing value switch on. 
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17. Method according to claim 16 characterized in that the characterizing 
curve of the sensor element is taken into consideration for formation of the 
reference value. 

18. Method according to claim 10 characterized in that the average value 
formation is suspended and the old reference value is maintained for that 
time period during which the actual sensor value is smaller as the reference 
value formed out of the average value for detection of oxidizable air 
contents substances. 

19. Method according to claim 16 characterized in that the average value 
formation is suspended and the old reference value is maintained for that 
time period during which the actual sensor value is smaller as the reference 
value formed out of the average value for detection of oxidizable air 
contents substances. 

20. Method according to claim 16 characterized in that the time period of 
averaging taken into consideration for formation of the average value is 
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variable. 



21. Method according to claim 10 characterized in that the formation of the 
reference value is performed by taking into consideration sensor signals of 
times past, wherein the length of the time period taken into consideration is 
variable. 

22. Method according to claim 10 characterized in that the formation of the 
reference value is performed by taking into consideration reference values of 
times past, wherein the length of the time period taking into consideration in 
this context is variable. 

23. Method according to one of the claims 20 through 22 characterized in 
that the length of the time period taken into consideration depends on the 
time behavior of the sensor signal. 

24. Method according to claim 9 characterized in that the sensor signal is 
averaged at the same time over two different time periods, wherein a certain 
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amount is subtracted from the average value formed over the longer time 
period and that a switching signal is triggered, when the average value 
formed over the shorter time period becomes smaller than the value resulting 
from the averaging over the longer time period and subtraction of the certain 
amount. 

25. Method according to claim 9 characterized in that the temperature of the 
heating structure is periodically temporarily increased and the sensor signals 
are compared prior to, during, and after each temperature increase for a 
qualitative determination of a presence of additional oxidizable or, 
respectively, reduceable air contents substances, 

26. Method according to claim 9 characterized in that the change of the 
impedance of the gas sensitive layer (33) is employed for forming of sensor 
signal. 

27. Method according to claim 9 characterized in that the change of the 
electrical resistance of the gas sensitive layer (33) is employed for formation 
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of a sensor signal. 



28. Method according to claim 10 characterized in that additionally a lower 
barrier is determined for the reference value, wherein the reference value can 
never undershoot the lower barrier and wherein the lower barrier cannot be 
reached by sensor caused variations, wherein the gas concentration which 
can be coordinated to this sensor signal does not inflict permanent damages 
to the human being or, respectively, is disposed in a far safety distance 
relative to the explosion barrier in case of for example a monitoring of 
explosion limits. 
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